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Durant trows années d’expérimentation. les auteurs ont réunt de nombreux renseignements relatifs & la crois-
sance et aux vanations de la composition chinique de quelques Graminées et Légunmineuses de I’Quest africain.

Ce premnter article expose les conditions générales des observations, les méthodes de travail, et rapporte sans
les corminenter les observations réalisées & propos de la croissance d’Eragrostis tremula sur deux sols différenciés,
Lumutées & : hauteur, pouds, taux de cellulose, durant la premiére expérumentation.

Les résultats relatifs eux autres espéces, aux autres années d’'expérimentution et aux autres éléments feront
Uobjet d’articles ultérieures ; ils feront enfin d’une syntheése perinettant et de dégager des conclusions générales et
des interprétations plausibles des faits observés.

En effet, un examen critique approfondi, relatif & action du climat et du sol, ne pourra étre logiquement
donné qu’en comparant les observations portant sur plusieurs années, sur diverses espéces et en divers lieux.

I
LES CONDITIONS GENERALES DES OBSERVATIONS

A) LES BUTS GENERAUX DE L’ETUDE

Pans un article de revue a jour cn 1953 ¥, nous avons réuni et résumé sous forme de tableau ia plus grande
partic des decuments relatifs & la compesition chimique des reaseurces fourragéres de I’Afrique intertropicale.

* LasoucHE (C.), Maixcuy (P.). Aspects physiologiques et nutritionnels de Palimentation du bétail en Afrique
tropicale, Rev. Elev. Med. Vet. Pays Tropiceux, 1954, 7, 221.
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De cet examen général, il ressort que les connaissances acquises sont éparses.

On s’est généralement contenté d’examiner les espéces fourragéres les plus communes, dissociées de
leur contexte f.oristique, et d’en faire ’analyse chimique a quelques stades de végétation mal déterminés. Les
conditions d’environnement (sol et climat) relatives a ces études sont le plus souvent passées sous silence ou
trop sommairement exposées.

®n constate que la comparaison et la critique des chiffres dennés par plusieurs auteurs a propos d’un
méme sujet n’est pas réalisable.

La conclusion qui s’impose. est que les résultats acquis n’ont qu’un intérét pratique et général trés limi-
té, en dehors des applications réalisées par les auteurs eux-mémes, dans des conditions connues d’eux seuls.

A quelles causes faut-il relier le peu d’intérét attribué aux études biochimiques tendant a apprécier la
valeur alimentaire des plantes fourrageres ?

Nous pensons que les mméthodes de travail sont directement en cause et qu'il faut souligner 'inadapta-
tion fondamentale de ces derniéres a I’étude de la végétation comestible en Afrique intertropicale.

Cette inadaptation tient au fait essentiel, que I’on n’a pas su définir d’une maniére précise I’objet a étu-
dicr. Reproduisant les méthodes des centres d’expérimentation de zone tempérée, on s’est contenté de la défi-
nition botanique de l’espéce pour détermincr I’objet des recherches a entrcprendre. Ces derniéres, en définitive,
ont été menées sur les plantes considérées comme les plus intéressantes, cultivées sur de pctites parcelles.

C’est donc au niveau de I’espéce, isolée de son contexte floristique et cultivée dans les conditions artifi-
cielles de la station expérimncntalc, que la plupart des études ont été réalisées.

En quoi cette méthode de travail estelle critiquablc ?

Les caractéristiques merphelogiques et physiologiques d’une plante fourragére, la croissance et la com-
position chimique par cxemple, sont des points importants a considérer. Or, le concept d’cspéce ne définit pas
parfaitement ces caractéristiques en les englobant, car clles sont, dans une certaine mesure, indépendantes de
ce dernier et liées aux conditions du milieu.

Si, par exemple, I’analyse chimique des plantes fourragéres peur étre significative n’est concevable qu’au
niveau de ’espéce, celte derniére ne devient caractéristique pour le biechimiste que lorsqu’on la considére en
fonction de son environnement, c’est-a-dire surtout en relation avec le sol et le climat.

Il ne faut donc pas s’étonner de constater que les résultats analytiques, apportés par la littérature spé
cialisée; semblent incohérents quand on cherche a les regrouper autour de la seule notien d’espéce.

A partir de quelles bases faut-il déterminer I’objet a étudier ?

L’action du milieu s¢ révélant prépondérante en zone intertropicale, il faut, pour rendre ’espéce utili-
sable a des fins expérimentales et pratiques, la situer ebligatoirement dans I’espace a 1’aide d’un ensemble de
coordonnées ayant une signification générale et précisc.

Ces ordonnées doivent permettre d’apprécicr le plus simplement et le plus comnplétenient possible ’envi-
ronnentent des plantes a étudier

Si I'on rejette la solution de facilité de la statien expérimentale, consistant a chercher a recréer de fagon
onéreuse des conditions naturelles représentatives sur des espaces trés limités, le probléme se compliquc singu-
liércinent.

Le tapis végétal s’offrant 4 la dent de I’animal est particuliérement complexe par sa diversitéet son éten-
due. L’étude en est difficile si I'on veut la conduire jusqu’a la connaissance de sa valeur alimcntaire,seule expres-
ston réelle de san potenticl économiquec.

L’obstacle principal, contre lequel sont venus constamment buter ceux qui ont tenté des essais dans celte
voie, est celui de I’échantillonnage du matériel expérimental.

En effet, sur quels éléinents de la végétation faire porter les recherches de tous ordres, pour que leurs
résultats soient vraiment représentatifs de vastes ensembles Q(oristiques, c’est-a-dire récllement utilisables a
des fns pratiques ?

Répondant a I’ensemble des considérations relatives, d’une part a une appréciation écologique précise
de I’espéce, et d’autre part, aux besoins de I'échantillonnage, certaines méthodes phytosociologiques sont main-
tenant susceptibles de résoudre simplement les difhicultés considérées jadis comme insurmontables.
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Il devient possible de délimiter sur le terrain, de fagon relativement simple, des ensembles fioristiques,
au sein desquels on peut trouver des collections d’individus représentatifs d’une méme espéce et offrant des
propriétés communes.

Nous ne pouvons mieux faire que de citer M. GUIN®CHET qui précise: « Ces ensembles peuvent étre mathé-
matiequement définis comme des « étres » ayant en quelque sorte leur logique propre et par conséquent sur les-
quels nous pouvons raisonner. Il devient alors possible de se livrer commodéinent aleur étude en leur appliquant
les techniques de recherche les plus diverses comme celles de la physiologie, de la biochimie et de ’agronomie ».

Parmi les niveaux d’étude du peuplement végétal définis par cet auteur, il en est un « l'individu d’asso-
ciation » qui se révéle particuliérement accessible a ’expérimentation. Son intérét principal est qu'il définit
sur le terrain des collections d’individus soumis aux mémes conditions écologiques. L’homogénéité du milieu se
trouve ainsi précisée en méme temps.

Nous pouvons donc délimiter dans le milieu naturel, directement, des unités expérimentaies homogénes,
dans lesquelles ’espéce représente un objet d’étude parfaitement défini.

Quelles sont les modalités d’étude de ’espéce définie ?

La réserve alimentaire étant constituée par la végétation en place, il n’est pas question de se livrer a
’étude exclusive de certains stades de végétation, comme on peut le faire en zone tempérée. Il est de premiére
importance de déterminer les variations annuelles des caractéristiques des plantes fourragéres. La connaissance
de I’amplitude de ces variations se révéle indispensable, imposant a I’expérimentateur I’examen cinétique des
phénomeénes a observer.

Il convient encore de souligner le caractére probabiliste des recherches ainsi définies. La détermination
des uuités expérimentales, ainsi que ’échantillomnage a I'intérieur de ces derniéres, n’est rendue possible que
grace a ’application de méthodes statistiques.

Enfin, un dernier point demande a étre éclairci en raison des fausses interprétations eu’il suscite : la
connaissance des ressources alimentaires ne vient pas s’appliquer en élevage extensif au rationnement des ani-
maux, tel qu’on ’entend habituellement, et auquel on ne peut encore songer, mnais a ’exploitation rationnelle
du milieu ainsi qu’au maintien de I’équilibre de ce dernier le plus favorable & I’animal domestique.

En résumé. il faut retenir que I’étude de la végétation spontanée ne peut étre dissociée de 1’étude géné-
rale du milien. L’examen concomitant de tous les facteurs assurant son harmonie est indispensable. Cette con-
clusion impose a la recherche sa forme.

Nous avons soiumairement montré les principales difficultés imposées par 1'étude de la valeur alimen-
taire de la végétation spontanée. 1l importe maintenant de les résoudre. ®n ne pourra le faire d’une maniére
satisfaisante qu’en considérant les herbages comme un tout dont I’étude ne peut étre cloisonnée arbitrairement.

La définition de nouvelles bases de travail demande une connaissance précise de tous les facteurs écolo-
giques et surtout la réalisation de leur synthése autour du centre d’intérét qui est le nétre.

L’importance et la diversité des techniques, 4 mettre en ceuvre simultanément, place au premier plan
la mise au point des méthodes de recherche et 'organisation du travail.

Que faut-il entendre ici par recherche ?

Il semble qu’une certaine confusion régne autour de cette question trés controversée.

La recherche, telle qu’on la congoit généralement, est avant tout une recherche appliquée, destinée a
trouver des solutions rapides et simoples aux problémes qui se posent.

S 'unauimité est faite sur les buts a atteindre, elle n’est pas réalisée pour déterminer les moyens a em-
ployer pour y parvenir,

Dans le domaine de ’étude des herbages d’Afrique tropicale, ou les connaissances de base sont minces,
aucun raccourci ne pouvait étre pris pour atteindre les résultats escomptés.

Nous avons montré que les principales difficultés rencontrées et les échecs enregistrés relevaient du fait
que les méthodes générales d’expérimentation étaient inadaptées aux buts a atteindre.

Il s’avére donc indispensable de donner a la recherche appliquée des notions de base et des méthodes
de travail éprouvées.

La nécessité de distinguer une recherche théorique, préparatoire de la recherche appliquée proprement
dite, s’impose, car aucun progrés d’envergure ne peut s’imaginer sans son intermédiaire.
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Le principe de cette recherche consiste d’abord & ceordonner dans une méthode ’actien de disciplines
scientifiques variées.

L’examen du milieu, par exemple, met en jeu la géologic, la pédologie et la climatologie. Nous avons
montré que ’échantillonnage de la végétation ne peut se passer du secours de la botanique et de la phytoso-
ciologie. La détermination de la valeur alimentaire demande Pintervention du biochimiste et du physiologiste.

Faisant un travail de synthése, c’est a la lumiére des données fournics par le plus grand nombre de tech-
niques que le spécialiste pourra fixer le niveau alimentaire des herbages.

C’est dans cet espril que, depuis trois années, nous nous sommes attachés a la recherche d’une méthode
expérimentale valable. Aucun organisme n’étant a 1'heure actuelle congu pour l'étude des herbages, dans lc
sens trés large que nous venons d’exposer, les difhcultés rencontrées ont été nombreuses.

Nous n’avons pu avancer dans la voie que nous nous sommes tracée que grice a la collaboration de spé-
cialistes divers, botanistes, pédologues, agronomes ct au concours matériel de centres d’expérimentation comme
le Centre de Recherches Agronomiques de¢ Bambey, la station d’essai de la C G @ T a Séfa et le Centre de
Recherches Zootechniques de Sotuba.

Nous avons étudié au cours de cycles végétatifs complets une dizaine d’espéces fourragéres dans des con-
ditions de milieu diverses, définics et mesurécs de la fagon la plus précise. comple lenu des moyens mis en
ceuvrce.

Nous avons rasscmblé plus de cent mille résultats chiffrés se rapportant a la croissance et aux varia-
tions annuelles des composants chimiques. Ils laissent apparaitre des phénoménes nouveaux, que les études
statistiques ne mettaient pas en évidence, et permettent de mesurer I’action du climat et du sol sur les varia-
tions qualitatives et quantitatives des rendenents en matiére comestible 2u cours des saisons.

La compréhension de ces résultats demande un long travail d’examen et d’interprétation. Dans cectte
premiére publication nous apportons quelques conclusions relutives aux recherches entreprises au Centrc de
Recherches Agronomiques de Bambey en collaboration avec le Laboratoire Central de I’Elevage de Bakar.

B) LES METHODES DE TRAVAIL

a) Les méthedes de travail sur le terrain.

Pour des raisons matérielles nous n’avons malheureusement pas pu appliquer, avec rigueur, les princi-
pes généraux que nous venons d’exposer. Nous avons néanmoins cherché a nous en rapprocher le plus possible.
En’absence de données antérieures précises, fe travail, que nous avons entrepris a Bambey,est une étude d’orien-
tation destinée a mettre en évidence les caractéristiques de quelques plantes fourrageres ainsi que leur évolu-
tion au cours du temps.

Nous avons plus précisément étudié la croissance et les variations de la composition chimique de cinq
Graminées et deux Légumineuses dans des conditions écologiques données.

LE cHOIX DU TERRAIN

Nous avons été contraints, afin d’opérer sur nne aire protégée de ’action de I’homme et des animaux,
d’expérimenter a I’intérieur des terres du Centre de Recherches Agronomiques de Bambey, sur des jachéres récen-
tes, mises en défens a cet effet. I.a végélation spontanée, qui couvrait ces parcelles réservées. ne présentait
aucune différence sensible avec celle des lexrains de parcours traditionnels, qui nourrissent les troupeaux
nomades.

Afin de différencier les conditions édaphiques, nos prélévements ont été effectués sur les deux sols carac-
téristiques de la plus grande partie du Sénégal :

1) sur sol ferrugineux tropical faiblement lessivé, donnant des terres sableuses meubles (sol Dior),
2) sur sol hydromorphe d’engorgement temporaire partiel donnant des terres un peu plus argileuses
durcissant en sec (sol Dek).

LE CHOIX DES ESPRCES

Nous avons choisi quelques espéces annuelles parmi les plus communes et les plus abondantes, dont la
récolte s’avérait facile.

Vol, XVI, N° 3, 1961.



270 — L’AGRONOMIE TROPICALE

«) sur sol « Mior »

Fragrostis tremule HocusT.
Graminées Cenchrus biflorus DEL.
Chloris pilosa ScH. et THONN.

Légumineuse Ceassia niwnosoides L.

B) sur sol « Dek »

. Eragrostis tremule Hocast.
Graminées Penniscturn pedicellatum TRIN.
Brachiaria lote Husn.

Légumineuse Alysicarpus vaeginelis DC.

Pour les Graminées, la différenciation des espéces étant incertaine aux premiéres semaines de la végé-
tation, nous les avons tout d’abord (1956-1957) récoltées indistinctement sous le nom de « Graminées indiffé-
renciées ». Ce n’est qu’en 1958 qu’elles furent prélevées séparément, dés leur premier dge, aprés détermination
minutieuse ; ceci afin d’avoir pour chaque plante des points de départ des courbes de croissance sufisamment
bien définis.

MODE DE PRELEVEMENT

En I’absence de données antérieures sur la dispersion des caracteéres biologiques, mesurés au sein des
groupements floristiques étudiés, c’est arbitrairement que nous avons fixé les nermes de nos prélévements en
tenant compte de travaux similaires effectués dans d’autres pays *. {1 nous a fallu, de plus, tenir compte des
inoyeus mis eu ceuvre, c’est-a-dire simplificr au maximum les manipulations exigées par les méthodes d’échan-
tillonnage. Les zones d’expérimentation ayant été détcrminées en fonction de I’homogénéité du sol et dela
flore, les prélévements ont été réalisés de la maniere suivante :

Une corde de dix métres est tendue au hasard sur le terrain. ®n préléve systématiquement tous les pieds
de la méme espéce jusqu’a la limite de dix centimétres de chaque cété de la corde. Cette derniére est déplacée
au hasard autant de fois qu’il est nécessaire pour récolter un échantillon de deux kilogrammes environ. Pour
une espéce donnée on préléeve en des points différents de la zone trois échantillons de deux kg chaque semaine.
Pour chacun d’eux, on détermine : la hauteur sur pied, le poids immédiatement aprés la récolte, le poids apres
séchage a ’air libre, le nombre de pieds et le stade de végétation.

Ne disposant pas d’étuve sufisamment grande pour sécher de grosses quantités de fourrages, il nous a
été malheureusement impossible de déterminer le poids sec réel. La dessiccation a I’air libre étant liée au x varia-
tions de I’état hygrométrique atmosphérique, on introduit une cause d’erreur importante non systématique.

Nous avons rassemblé les stades de végétation observés en dix classes :

1) avant fioraison, sans caractéres de spécificité,
2) avant floraison, espéce déterminable,

3) floraison,

4) graines avant maturité,

5) graines miires,

6) plante séche, sans graines, feuilles conservées,
7) plante séche, feuilles partiellement détruites,
8) tiges sans ou avec peu de feuilles, pailles,

9) chaumes,

10) repousses.

Cherchant a éliminer les variations dues a des microconditions particuliéres, nous avons pratiqué les
prélévements hors de ’aire de projection des arbres sur le sol et hors de I'aire d'influence des dépressions humi-
des.

* MaiNeuy (P.). — Les herbages tropicaux Revue synoptigue des principes d*étude. Application & [*échantillonnage
de la végétation. Rev. Elev. Méd. Vét. Pays Tropiceux, 1958, 11, 305.
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L’échantillonnage a été réguliérement effectué chaque année selon ce principe ; depuis le début de la
saison hivernale (juillet-aoit) jusqu’au cceur de la saison séche chaude (1¢r avril), soit au total durant trente a
trente-cinq semaines correspondant a ’éventail complet des possibilités d’utilisations fourragéres de ces plan-
tes. Pendant la méme période les conditions climatiques ont été enregistrées d’une maniére réguliére par la
station météorologique du CRA. ~

b) Les méthodes de travail au laboratoire.

Les échantillons ainsi déterminés ont été expédiés au Laboratoire Central de I’Elevage de Dakar pour
analyse.

Chaque échantillon a été broyé & 1’aide d’un broyeur a marteaux de fagon que la totalité passe au tra-
vers du tamis No 40.

Aprés homogénéisation, les dosages suivants ont été réalisés :
I) I'humidité a I’étuve & air. réglée a 1030 420,
2) les matiéres minérales : 'incinération des prises d’essai a été faite au four réglé a S50°C,
3) le phosphore : nous avons choisi la méthode colorimétriquc fondée sur la formation d’'un com-

plexe bleu par action de ’acide molybdique sur un phosphate en présence d’agents réducteurs (hydroquinone
+4- sulfite de soude). Ce dosage est eflectué sur le résidu de minéralisation nitro-perchlorique.

4) D'insoluble chlorhydrique, la silice, insolubilisée dans les cendres par traitement a l’acide
chlorhydrique, représente la silice constitutive des végétaux et le sable souillant les prélévcments,

5) le calcium:le dosage est effectuésur ie filtrat de'insoluble chlorhydriquepar précipitation a p HS
sous forme d’oxalate,

6) I’azote total : la minéralisation des échantillons a été faite par I’acide sulfurique concentré en
présence de sulfate de potasse et de sulfate de cuivre. La distillation de ’azote a été opérée sur une prise ali
quote dans un appareil de Parnas et Wagner.

7) l'extrait éthéré : pour des raisons climatiques, nous avuns été contraints d’abandonner la
double extraction classique par l’alcool et I’éther éthylique et de la remplacer par une extraction simple de
quatre heures a I’éther de pétrole 350 — 75e.

8) les matiéres cellulosiques : nous avons utilisé la néthode de Weende par filtration.

Les échantillons ont été conservés dans des bocaux hermétiques, ce qui nous permet de pratiquer ulté-
rieurement les dosages du potassium, du magnésium et du sodium.

¢) Les méthodes d’exploitation des résultats.

O®n dispose, pour chaque plante, d’observations faites sur le terrain et de résultats d’analyses chimiques
se rapportant a trois échantillons par semaine.

1) Les observations sur le terrain comportent :

«) la hauteur moyenne des échantillons
B) le nombre de pieds prélevés

y) le poids aprés la coupe

¢) le poids apres séchage

2) Les analyses chimiques comprennent :

x) ’eau = Lau

B) les matiéres minérales = M. min.
v) les matiéres grasses = M. grasses
9) les matiéres protéiques = M. prot.
¢) les matiéres cellulosiques = M. cell.
7)) I'extractif non azoté = E.N.A.

La somme de ces éléments est égale & 1.000, ’extractif non azoté étant obtenu par différence.

E.N.A. = 1.000 — (Eau + M. min. 4 M. gras. 4+ M. prot. + M. cell.)
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Les matiéres protéiques sont obtcnues en multipliant le taux d’azote total par le coefficient usuel 6.25.

-n)I'insoluble chlorhydrique (AHCI) représentant la silice constitutive et le sable souillant lespréléve-

ments
0) la matiére séche — 1.600 — Eau
t) le phosphore =P
x} le calcium = Ca
A\) l'azote total = N

v) Ca/P

Tous les résultats sont cxprimés en p. 1.80¢ de la prise d’essai. Ces éléments bruls ne sont pas directe-
ment cxploitables. Si 'on veut cffectuer des comparaisons dans des conditions identiques, il faut nécessairement
ramener toutes les donnécs chimiques a la matiérc séche sans sable. Ce sont ces nouvelles caractéristiques éla-
borées, qui doivent scrvir aux calculs ultérieurs d’interprétation.

Nous avons donc par échantillon et par espéce seize éléments chiffrés, ce qui représente au total :

16 % 3 échantillons X 8 espéces X 32 semaines (environ) = 12.288 nombres individuels, environ, par année
d’expérimentation.

A partir de ces donnécs nous nous proposons dc détermincr les lois de variation des différents facteurs
mesurés, pour les conditions dans lesquelles nous avons cxpérimenté,

Nous allons donc étudier les liaisons existant entre différents facteurs mcsurés sur chacune des plantes
observées, et le tcmps d’une parl, et entre ces différents facteurs d’autre part. Cc travail est réalisé en plusieurs
élapes.

1) Correction des données brutes ramenées a la matiére séchc sans sable.

2) Nous avons pris comme caractéristique de ’dge physiologiquc la teneur en cellulose. Il importe
donc d’étudier d’abord celle teneur cn ccllulose en fonction du temps.

3) Afin dc préciser la croissance sous un aspcct plus tangible, nous av-ens parallélement examiné les
variations de la hautcur moyenne des individus ainsi que cclles du poids de cent pieds secs au cours du temps.

4) Les variations des diff'érentcs caractéristiques chimiques sont cnsuite examinées en fonction
de la tencur en cellulose.

1) INFLGENGCE DU FACTEUR TEDIPS.

Devant Iimportance du nombre des résultats, nous avons d’abord tenté de systématiser nos méthodes
d’interprétation statistique a ’aide de fiches perforées de fagon a utiliser le concours d’un ordinateur IBM.

Le travail consiste schématiquement i :
déterniincr les formes analytiques valables pour chaque élément étudié;
détermincr les parameétres par la méthodc des nroindres carrés.
Cettc fagon dc procéder ne nous a pas apporté tous les avantages escomptés. En cffct si la masse des
chifircs est iinportante, son étude détaillée nécessite I’cxamen de groupes restreints ne comprenant qu’une cen-

tainc de donudées, elles-mémes subdivisées en groupes moins importants. De plus son cadre rigide ne permet pas
unc analyse détaillée des phénoménes et unc discussion de la précision des ajustcments obtenus.

Nous reviendvons plus tard avec plus de détails sur les résultats obtenus par cette méthode. Retenons
seulement , pour I'instant dc cctte étude statistique préliminaire, qu'elle a montré pour I’ensemble de nos résul-
tats la validité dc l'cxpression.

e 3
Cellulose -] ea+b¢+c& +de +“ ‘

Les coefhicients de £, ¢* étant insignifiants, on est conduit a prendre la forme -
log Cel. = a + bt
et pour les liaisons d’un facteur chimique quelconquc, FC, avec la cellulose :
log FC = « + b log Cel.
Dans ces expressions :
FC = facteur chimique ;

Cel. = cellulose
log. = loganthme de base 10.
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La constante de la liaison FC— Cellulose au cours du temps a également été étudiée. A cet effet, on a
examineé :

log FC = & + bt + 2 4 d log Cel

ou 4, b- ¢, d sont des constantes.

Dans la plupart des cas, ¢ était non significativement diftérent de 0.

Si nous avons été contraints d’abandonner la méthode précédente, trop rigide pour 'analyse détaillée
des phénomenes survenant au cours de la croissance, elle nous a cependant permis d’obtenir facilement et rapi-
dement 1’élaboration d’une partie de notre travail a partir de cartes perforées établies peur chaque échantillon
c’est-a-dire :

la conversion des données brutes en données ramcnées a la matiere seche sans sable

les moyennes par semaine, ainsi que leur écart-type.

Si I’on porte sur un graphique les données d’observations sur le tcirain, ou les résultats d’analyse en
fanction du temps, on se rend compte qu’il est difficile de retrouver une loi de croissance « normalc » telle que
nous I’exposons plus loin, dans Ic chapitre II.

Le phénomeénc de croissance réguliére est cn cftct dénaturé par I’action des facicurs déterminant I’en-
vironncnient,

De plus les données recueillies sont la 1ésultante de plusieurs processus biologiquces superposés. 11 ressort
des observations de I’année 1956, plusieurs phases de croissance distinctes.

Pendant les dix premiéres semaines environ, la croissance est « normale » et se rapporte a lapartie 11 de
la courbe représentative usuelle (graphique II).

1956-57 ‘I

13 3 '
OISSERVATIONS Mo
& A f‘ ﬁrﬂ'},?mm
§ ‘ Maturte .
I
S00
1
e Florocison
400] §
i
€ ' : [ - |
& i | A ccdlorgMon D | Retentissoment
S 300 o1 “— — o€ ! —
1] om
3 I ' ;
lal L '
o ki i I
R i
o T { I
i [ R i
= 1 g : 1 I I
1 L}
2 ;'/’EIIIH | ! r
100 I o ity i
:/ 4 | / :
| e i [ 1
i i I i I 1 |
i | i : : / @
DJ : i : I/I. | 1 - . ! |
J J A 5 (o] N D J TEMPS
Graphique I. — Courbe cunmulée des hauteurs J’eaun Graphique II. (1) Courbe thécrique représentative
en 1956-1957 de la creissance cumnulée (en hauteur). — (2} Ceurbe

théerique représentative des gains par unité de temps.

Aprés un début de dessiccation, a partir d’octobre, on obscrve un rajeunissement des plantes; an voit
apparaitre des pousses vertes plus ou moins abondantes selon les espéces.
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Aprés une nouvelle dessiccation de durée variable, un deuxiéme rajeunissement moms intense que le
précédent se produit en jan vier.

De la tn janvier a mars. la dessiccation se poursuit, s’accempagnant d’une destruction plus ou meins
rapide des feuilles et des tiges.

Aprés une croissance « norinale » s’échelennant sur environ dix semaines, c’est donc une succession de
deux rajeunissements interromp us par une dessiccation et une destruction partielle des individus que nous avons
a examiner.

Le premier travail qui s’impose donc est d’étudier ’action du temps, c’est-a-dire de déterminer des
périodes, pendant lesquelles une variation significative d’un facteur étudié puisse étre observée. Ceci revient a
rechercher 'effet d'une cause contrélée statistiquement.

2) PRINCIPES GENERAUX DV CALCUL.

Si nous prenons la seniaine comme unité de temps, nous avons pour chaque semaine un prélévement
de n échantillons.

Pour une période déterminée nous avous K prélévements ¢t le nombre total des observations est égal a
N — nK. n étant constant (trois échantillons par prélévement et par semaine). Le probléme qui se pose est de
savoir si les différences relevées entre les moyennes des observations hebdomadaires sont imputables au hasard
de I’échantillennage ou a une cause systématique quelconque.

Pour cc faire. en compare la variance résiduelle ou variance de I’erreur, qui ne rend compte que de la
variatien aléatoire, c’est-a-dire due au hasard de ’échantillennage, avec la variance ¢ntre échantillons ou entre
moyennes par sen:aine, faisant intervenir une cause systématique de variation.

. s o &) » . E x_;C 2 ’ . ’
La variance résiduelle 5% est donnée par l’expression : S% — (I\l K) avec N — K degrés de liberté.
. ) : . Snc(xec — x)? : :
La variance entre moyennes S% est dennée par I’expression S% — e avec K — 1 degrés de

liberté.

3
Q
I

nombre d’observations par semaine ;
x¢ = moyenne des observations par semaine ;
% moyenne générale peur une période définie ;

nombre de semaines :

l

valeur observée ;

f

2
|

nombre total d’observations.

Pratiquement, les sommes des carrés des écarts des observations et des meyennes par semaine par rapport
a la moyenne générale sont obtenus par les relations suivantes :

l](x = ;)3 = DxZ— NFE
T ne(xc — x)2 = Tacxc? — Nab

Les résultats obtenus sont portés dans un tableau d’analyse dont la dispesition facilite 'interprétation.

Si S > S2e, il est nécessaire de comparer les deux variances a 1’aide de la table de Snédécor, c’est-a-dire
de chercher la probabilité d’obtenir par le hasard une valeur de S%*/S%e au meins aussi élevée que celle obtenue.
Si cette derniere est inférieure a 0,05, le hasard n’est pas seul en cause.

Cette premiére analyse nous permet clone de diviser I’ensemble de nos résultats relatifs a la variation d’an
facteur dans le temps, en groupes secondaires correspondant a des périodes définies pour lesquelles I’'action du
temps est significative ou non.

Si I’action du temps n’est pas signilicative on peut considérer les résultats cemme appartenant a la ménze
« population » et donner les caractéristiques de cette derniere c’est-a-dire la moyenne, ’écarttype o et ’écart-

10)

type de la moyenne \7_.
N

St Iaction du temps est significative il convient de trouver l’ajustement mathématique des résultats
rendant le mieux compte des variations ebservées.
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®n doit obligatoirement examiner d’abord la forme analytique la plus simple.
MY =f(x)

On suppose que la moyenne hebdomadaire MY d’un facteur quelconque examiné varie en fonction du
temps (x).
Soient x et ¥ les moyennes arithmétiques des N observations x et ¥ ; nous avons pose :
Y =a+ bx—%)
Equation linéaire de régression dans laquelle b = coefficient de régression.
Si nc est la fréquence hebdomadaire des observations, yc la inoyenne des observations, xc la moyenne des
temps correspondants, nous avons :
—-  XZnmcxc - Zncyc
x - = Y =— -
N : N 3

2ancyc(xe — x)

@ —=veth—=
! Zric(xc — x)?

Dans cette derniére expression :
Snc(xc — x)2 = Tncac? — Nzt
Zneyc(xc — x) = Tmexeyc — Nxy
Pour chaque valeur du temps x. ¢’est-a-dire chaque semaine, les coeflicients & et b ne représentent que
des estimations dont il convient de connaitre les limites (erreur d’échantillonnage). De plus dans les phéno-
ménes. que nous avons a étudier, les coeflicients b étant quelquefois faibles, c’est-a-dire les droites de régression

voisines de 1’horizontale, I’erreur d’échantillonnage de b est imporiante a connaitre, si ’on veut conclure avec
certitude qu’il existe bien une liaison entre x et y.

La variance d’échantillonnage de b. S5. est donnée par la relation :
2(y—y")°
(N — 2) nc(xc — x)?

St =
dans laquelle

Xy —y ) =yt — Nyt — b Snc(xc — x)?
Avyant défini b et Sb on peut tester la signification de & en faisant le rapport :

b
Sb

et en se référant a la table de distribution de ¢ avec N — 2 degrés de liberté.
La variance d’échantillonnage de a: Sa est donnée par la relation :

o _ Hr—y

*~ N.(N—2)

Il convient maintenant de justifier I'ajustement mathématique réalisé, c’est-a-dire qu’il faut « tester la

linéarité » de la régression définie. Il faut pour cela vérifier si les différences entre les valeurs observées et les
valeurs calculées ne sont pas dans leur ensemble plus élevées que le hasard ne peut le perinettre.

. I . 2 L Id . 3 a L4
Dans ce but on compare la variance résiduelle S; que nous avons déja définie et la variance Sq repré-
sentant I’estimation des déviations observées par rapport a la droite théorique.
Trc(ye—y'c)?
K—2

Sy =
Dans cette relation :
2inc(yc — y'c)® = Znc(ye — y)2— b2Tnc(xc — x)°

Ces éléments permettant de calculer S sont rassemblés dans un tableau d’analyse de variances.

Les ajustements linéaires étant justifiés, nous avons cherché si I’ajustement exponentiel n’était pas plus
valable. Dans tous les cas la somme des carrés des écarts entre les valcurs observées et les valeurs calculées a
I’aide des régressions exponentielles se révéle supérieure a celle obtenue avec les relations linéaires.

|
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TABLEAU INO 1

Propriétés Prefendeur ca cm Sol Bier Sol Deck
A TeNEUR EN ARGILE (%) : 0-20 3 a5 6a 9
(Eléments de moms de 0,002 min de diametre) . .......... 50 * 5b 9 a 13
150 6,7 2 1,3 11 a 13
> 150 5 46,3 9als
B. CoMPOSITION DE L'ARCILE :
Kaolinite ....... .. ..ottt 55 a 60 %, 45 a 50 9
Montmorillonite . ... ... ... .. .. ... ... . ... ... 10 a 15 9, 40 %
Hydroxyde defer .. .... .. ... ..o v oo, tres abondant présent
Walaaly . meliyr g - -0 55 CEEEEEEE - - B0 B - R y présent trés abondant
Vermiculite ...... . .. . .. .. i i néant a confirmer
C. RESISTANCE A L'ECRASCMENT :
Poids en kg provoquant I’écrasement demottes de 7 cm?. . . 0-20
Aprés quatre jours de dessiccation ............... 0,350 1,8
Apréssept jours de dessiceation .......... ... 0,700 3,0
Nombre de choes nécessaires pour prevoquer I’écrasement |
de mettes de2 cm?,
Avec un poids de 20 g tombant de Scm  ......... 1 i
Avecunpoidsde 5 gtombantdeSem. ... ..., .. 4 6
D). POURCENTAGE D’AGRECA1'S SECONDAIRES STABLES A L'EAU, 0.20
- ¢ 0,002 < # < 0,02 0,8 1
Dxamc(t%rctdes 002 < & <02 2.9 10
ag.;l‘ga\:; 02 <# <05 0.4 0,2
en millimeétres 05 < @ 0.1 0.3
POURCENTACE D’ELEMENTS, SABLES OU ACRECATS, STABLES
ALEAU :
- g < 0,002 0-20 traces traces
Diamétee | 0,002 < &5 < 0.02 2 14
des agrégats + 0,02 < g < 0,2 70,5 4
en millimétres { 0,2 < & < 0,5 25,3 251
0,5 <& | 2,5 2,2
TABLEAU Ne 2
Propridiés Profondeur cn cm Sol Bior Sol Dek
Capacité minimum pour l'eau (pF — 3) .. ... ... ... ..., 0-20 53a69% 8a9 9%
30 9,3 10-12
Humidité au point de flétrissement (pFF = 42)...... .. .. .. 0-20 L5a 1,9 3a4 9%
Humidité de la tetre séchée a l’air au laboratoire{etauchamp
pout 0-20 em) . . L. L, 0-20 0,2 0.4 a 0,5
50 0,3a0,4 0,5 a 0,7
Vingt-quatre heures aprés une pluiede 25 mm .. ... ....... 0-10 1 8.
50 $ 11
100 10 12
Trois jours aprés une pluiede 30 mm ................... 0-10 6 6
Six jours aprés une pluiede 30 mm . ............ ... ... 0-10 3 3.5
S0 8 10
Quinze jouts aprés une pluiede 25 mm ........ ... ..., 0-10 1,5 1,5
50 S 6
100 6 8
Deux mois aprés une pluie de 25 mm . .......... .. ... ... 0-10 0,3 0,621
50 1 3
100 4 4,2




L’AGRONOMIE TROPICALE

TABLFRAU No 3

~— 377

TENEURS MOYENNES EN ELEMENTS CHIMIQUES DF I'BORIZON BE SURFACE BES SCLS BEK ET BES sors Dior »yu C R A

Llements

1o MANIERE @RGANIYUER

M. @ tetale g pour 100z ... .......... ... .....
Acides humiques (CoarINaAbE)g p. 1000 g ... ..
Acides humiques (INeac)  idcin.
Acides fulviques (INEAC) idem.
A. humiques

A. fulviqucs
Rapport C/N

............

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

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

Rappert

...............................

20 ACIDITE . o o v oo et e e

3o ELEMENTS TOTAUX {en g p. 1 000 g) :

Azote (N) .. ... e )
Phosphore (P.9.)
Petassium (K.O0) ... .... ... ... ... .........
Calcium (Ca®) ........... ... ... .. ... ... ...
Sodium (Wa,0) ....... .. ... ... . .
Magoésium (Mg@®) ........... .. ... ..........
Manganésc (Mn)
Alu mime Al...a)
Fer (Fe) .
Bere (B.) ......

...........................

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

............................

4* ELEMENTS ECHANGEABLES EN m. éq./kg :

Popassiiim .. . Lk Lo bl -, S e 18] -
Caleium ..... ... ... .,
Sodium
Magnésium ........ ... .. .. .. ..
Capacité d’échange en m. éq./kg
Degré de satutatlon en %
P.® Truegp.p.m. .........................
Aluminc libre en g pour 1000g ..o venn
Fer libre ide m.

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

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

....................

..........................

Set Nior
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0,12 3
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C) LES DONNEES RELATIVES AU MILIEU

aj) Le sol.

Comme nous I'avons précisé dans ’expusé général du protocole expérimental, nos prélévements ont été

effectués sur deux types de sol:

1) sur sol ferrugineux tropical faiblement lessivé ou sol « Bior »,

2) sur sel hydromorphe d’engorgement temporairc partiel ou sol « Dek ».

Une étude détaillée de ces sols sur le Centrc de Recherches Agronomiques de Bambey a été publiée par

P. BenriLs et J. FAURE *. C’est a ce travail que nous nous soinmes référés pour nos recherches.

Nous en avons retiré les données essentielles qui seront utilisées au cours de ’examen de nos resultats.

Du point de vue géologique, nous trouvons sous une couche de sables quartzeux récents, d’épaisseur va-

riakle, des sédiments imarno-calcaires datant de I’éocne moyen.

Lorsque I’épaisscur de sables est impertante, ou trouve des sols dc type « Biors ; lorsqu’elle devient plus

faible (1 a 4 1nétres} onrencontre des sols de type « Bek ».

Mevenne

0,45
0,30
0,50
0,70

o o
-~

1,8

1,4
40

1,3
18

70 a 100

4.5

* BonrILs (P.) et FAURE (J.). — Etude cemparative des <ol du CRA de Bambey — Annales du C. R. A de Bambey, Bul-

letim Agronormique, n® 15. 1955, p. 5.
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TABLEAU 4

RICHESSE CHIMIQUE »ES SOLS BEK ET DES soLs Bior pu C. R, A. (PRO®LS DES CASES LYSIMETRIQUES)

Propriétés Profondeur en cm Sel Dior
e o Guoll | 10 SR ———— T S L T 0-20 6,2 & 5,4
Saison humide (premiexchiffre) ... ... .. ... ........ : 50 5.8 4 5,0
Saison séche (dcuxieme chiffre) ...... ... ... ... .. ... 150 6,0 a 5,0
MATIZERE ORGANIQUE. . . . ot i o ittt e et et et e e 0-20 0,28
Matiere erganique totale (g pour 100 g). ... ... ... ..., 50 0,13
150 0,09
Acides humigues (CHAMINADE) g p. 1 000 g...... ... . ..., 0-20 0,16
50 0,07
150 0,02
Acides humiques (IREAC)  idem. ... ...... ... .. .. 0-20 0,30
50 0,24
Acidces fulviques (INEAC) ddem: SRSTE DN R 0-20 0.63
Se 0,51
Rapport Ahuwnigues ... ... e 0-20 0,43
PPOTLA. fulvigues . ... ... .. .. e 50 0,47
A humigues de 0 2 20 cm
R =——ae——ux—___ 5  __H ] :
apport A. humiques & 50 cin 1%
B A. fulviques de 0 a 20 cm
ppor A fulviqucs ft o T O T o 1,2
Azete total g pour 1000 g . ... .. ... . ... ...l 0-20 0,20
50 0.13
150 0,10
P.®; ToTAL (g. pour 1 000 ) . ... .. . . ... .......... ... 0.20 0,09
o0 0,11
150 0,12
CAPACITE TOTALE D’ECHANCE T {en m. éq. parkg).......... 0-20 14
30 25
150 23
Rapport de lessivage de T, ... ... ... ... ... ... ... 0,6
FFER TOoTAL, en®% (e Fe) ... . . ... . .. i 0-20 0,15
50 0,62
150 0,65
FERLIBREen®y (cn Fe) ... ... oo o L. 0-20 0.19
50 0.47
15¢ 0,52
Rolppiet fer libre et R
e z 1
fer toal 50 0.75
150 0,8
Rapport de lessivage du ferhibre ...... ... ... ... ... ... 0.4
Eléments échangeables en m. éj/kg ........... ... ... K 0-20 0,6
50 0>
150 0,5
Ca 0-2¢0 4,8
Se 11,2
150 14,2
S0 12,4
150 .0
Na e-20 3
50 2,2
150 0,5

Sel Dek

6,
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Les principales caractéristiques physiques et chimiques comparées des sols « Dek » et des sols « Dior »
sont indiquées dans les tableaux 1,2, 3, 4.

Deux faits importants sont a souligner :

1) Le flétrissement se produit sur sols « Dek » a une humidité double de celle des sols «Dior»,

2) La faible teneur en eau des horizons de surface. la texture el la structure des sols « Dck» et
« Dior », ainsi que la profondeur de la nappe (supérieure a 10 métlres) ne permettent pas de
mouvcinents ascendants autrement que sous forine de vapeur, sans entrainement d’éléments
minéraux ou organiques.

b) Le climat.

LA PLUVIOMETRIE.

P. Bonriis et J. FAURE donnent les précisions générales suivantes :

La pluviométrie annuelle moyenne est de 631 mn, répartie en une seule saison de cing mois ; son action

sur les sels est assez forte; I’indice de FOURNIER l_}: X p est de 98(p est lapluviométrie du maeis le plus pluvieux

et P la pluviométrie annuelle en inin), traduit un climat moyennement érosif. Le débit des pluies atteint
fréquemment 1 X 10-%et 1 X 105 m/sec el l'indice de drainage de AtrERT-Hiwix est de 115 mni caractérisant
des sols légérement lessivés.

Pendant la période de nos observations en 1956, nous avons relevé une distribution des plules, dont le
détail est donné sur le tableau n* S.

Cette distribution est caractérisée par une chute tetale de 627,7 mm répartie en 51 jeurs.

TasteAvU 5. 1956. PLU VIOMETRIE

| Newbn: Hautear Neme llauteus
Date de Jolrs Hauteur en mm o I ok s Date bl jore lautexr co no cumbléme el oany
16.6 1 2,6 2,6 31.8 27 14,0 278.9
21.6 2 20,5 23.1 1.9 28 68,0 346.,9
22.6 3 16,6 39,7 3.9 29 57,6 404,5
30.6 4 2,7 42,4 4.9 30 18,2 422.7
9.7 3 0,5 42.9 7.9 31 40,0 462,7
11.7 6 6,3 49,2 10.9 32 19.3 482.,0
2 7 5,2 54,4 18.9 33 0,9 482.9
14.7 8 3,7 58,1 19.9 34 4,6 487,5
24.7 9 A 60.9 20.9 33 1.8 489.3
28.7 10 63.0 123,9 y, | % 36 2,4 491,7
30.7 11 10,9 134.8 22.9 37 | 43 496,0
1.8 12 8.2 143 23.9 38 19,8 515,8
3.8 13 8.8 151,8 24.9 39 | 6.5 522,3
4.8 14 8.6 160,4 28.9 40 4,6 526,9
e 15 22 162,6 29.9 41 | 23.8 550.7
8.8 16 +.,8 167,4 8.10 12 35,9 586,6
9.8 (7 U.b 167.8 11.1¢ 43 0,7 387.,3
10.8 18 S 170.3 12.10 44 4.l 591.4
11.8 19 6,0 176,3 13.12 45 | 4,8 5962
14.8 20 3.3 179.6 14.12 46 ¥ 597.9
15.8 21 14.9 194,35 15.12 47 10,7 608.,6
16.8 2 7,1 202,2 16.12 48 17,6 626,2
26.8 23 2.4 204.6 19.12 49 ' 0.4 626,6
248-8 24 8,6 213,2 20.12 50 0,7 627,3
29.8 25 36,4 249.6 7.0.87 51 0,4 627,7
30.8 26 15,3 264.9 ‘
|
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280 — ' 1 AGRONOMIE TROPICALE

Si nous tragonsla courbe cumulée des hauteurs d’eau nous pouvonsaisémentdistinguer plusieurspériodes:

1) une période principale A, du 16 juin au 12 octobre. pendant laquelle on enregistre 591,4 mm en
44 jours de pluies;

2) unepériode secondaire B, allant du 12 au 20 décembre, avec 35,9 mm en 6 jours.

Une pluie isolée 0,4 mm se situe le 6 janvier.
J.a période principale A peut se subdiviser en quatre :

I) du 16 juin au 15 juillet : 58,7 mm en huit pluies irrégulierement réparties en 30 jours ;

IT) du 24 juillet au 16 aoiit : 143,5 mm en quatorze pluies espacées sur 24 jours;
I1I) du 26 aott au 10 septembre : 279,8 mm en dix pluies espacées sur 17 jours ;
IV) du 18 septembre au 12 octobre: 19,4 mm en douze pluies espacées sur 26 jours.

La période 1 est caractérisée par des pluies faibles de 2 a S 1nm irréguliérement espacées.
En II, on observe des pluies un peu plus abondantes de 10 mm en moyenne, régulierement espacées.
IIT montre les hauteurs de chutes les plus fortes, de 30 a 70 mm.

IV. comparable a III, marque le déclin des pluies.

Entre chaque période de pluie caractéristique, on observe une période de sécheresse respectivement de

9 jours (du 15 juillet au 24 juillet), de 10 jours (du 16 aoiit au 26 aoiit) et de 8 jours (du 10 septembre au 18 sep-
tembre).

De A 3 B nous observons 62 jours de sécheresse.
La courbe cumulée schématique des hauteurs d’eau est donnée dans le graphique I.

I.A TEMPERATURE.

On peut distinguer trois saisons :

&) une saison fraiche et seche,
B) une saison chaude et seche,

Y) une saison humide et chaude.

Les caractéristiques mensuclles sont données par le tableau n® 6.

TABLEAU N° 6. — TABLEAUG RECAPITULATIF DES MOYENNES DE TEMPERATURES MENSUELLES
KRELEVEES SOUS ABRT (1956-1957)

S5
Mintmum Maximum Moyenne '
Date absolu WMoY en plus giand | plus petit | mMoYen absolu a b h #12 b, a 18 h,
7.56 21,8 23,5 25.4 26.0 33,8 36,8 25,0 30,4 30,9
8.56 21.8 2,2 25,6 26,6 3rts9 34,6 24,9 29,0 28,8
9.56 20,2 22,8 25,0 26,8 32,0 34,4 24,2 29.0 28,1
10.56 19.0- 22.8 24,8 29,8 | 34,0 36,8 24,3 31.4 30,3
11.56 14.8 19,5 22,4 33,8 36,0 38,8 20,8 32,5 31,4
12.56 13,0 16,9 20,0 18,4 29,9 36,0 18,4 26,6 26,7
1.57 1:4,0 16,0 19.2 26,6 31,6 34,0 17,3 26,3 21,6
2 495 13,2 16,6 20,4 32,4 36,8 40,2 18,0 31,0 32,8
3.57 14,6 16,9 20,2 28,6 38,1 41,8 18,8 32,5 34,0
4.57 15,8 17,5 t9,8 31.6 38,3 44,0 19,6 32,2 31,7
I I

LA TEMPERATURE DES SOLS.

Les données générales rassemblées sur le tableau n® 7 donnent les caractéristiques des variations et
montrent surtout que ’amplitude des variations journaliéres est faible en saison humide et forte en saison séche.
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Eragrestis tremula Heocust
G raminée des siePpes cahéde-soudaniennes {umaturitis



Récoltes et stockage du foin, pratiques encore peu
Terrains de parcours i dowminante graminécnue, en [réquentes cn Afrique tropicale séche.
aout, aprés deux mois saison des plutes. Les bovins ne
<eront cn état qu’ir partir d’octobre.

Jachercs sons cad de, Acarin albidu DEL,
Jachéres maturclles a mélinrées a la station de Dara en saicon hunide dans le Baol (Sénégal).
(Sénégal) canstituaut de bonnes prairics de fanche.

Savanes boisées au Sénégul e type sahélosoudanien.
Terrains de paicours tvpiques des grands troupeaux
bhovins nomades.

Savanes hoisées au Sénégal de type sahélo-soudauicn.
Terrains de parcoucs typigues des grands troupcaux
bovins nomades.
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TABLEAU N° 7. — LA TEMPERATURE DES SOLS

— — e ——— —

Prepridtes Prefendeur en cm Sol Dior Sol Wek
Température moyenne annuelle. .. ., n . Bfin =~ B ey, . .. .2 0 330 360
100 31 28 ’
Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud :
N e T T o T O 0 57,80 62,5¢
5 54,9 54,7
|, T R I R N . R S 35 35,2 34,4
100 33,5 30,2
Amplitude maximum des variations de la température jourmaliére .
En saisen humide. . . . ... ... ... .. .. . . e 0 100 150
S 7.5 10
100 1,3 1
Ensaisonséche ............... ... ... .c.... S 00 st 0 3se 40°
5 30 30
100 2 2
Amplitude maximun des variations de la température moyenne men
suelle ....... ... . ... .. ..., e 0 14,3° 12,30
S 9,7 9
100 6 5

* Ces températures ont été sbservées en 1954 et 1956 sur les cases lysimétriques du CR A de Bambey.

¢) La veégetation.

Aux sols Dior et aux sols Dek correspondent deux types de végétation caractéristiques.

%) Sur sol Dior on observe un équilibre défini par J. TrecHAIN sous la désignation de péniclimax &
Faidherbia albida. C’est une steppe arborée anthropogéne ayant peu a peu remplacé le climax, c’est-a-dire la
forét claire soudanienne.

Dans la strate arborée, ou Faidherbia albida doinine{vingt-cinq a cinquante pieds a I’hectare), en raison
de la protection dont il bénéficie de la part du paysan. Il subsiste quelques exemplaires de Tamarindus indica,
Balanues aegyptiaca, Adansenia digitata.

Les cultures ont éliminé la plus grande partie de la strate arbustive. ®n rencontre Guiera senegalensts
dont I’éradication est difficile.

Dans la strate herbacée les espéces dominantes sont : Eragrostis trerniula, Cenchrus biflorus, Aristida sti-
poirdes, Ctemuun elegans, Penniseturn pedicellatum, Mitracarpus scaber.

B) Sur les sols Dek, on reléve le groupement édaphique des sols argileux soudano-sahéliens, décrit par
J. TROCEAIN sous {e nom de pseudoclimax a AcCacia stenocarpa. C’est une savane boisée, dont la strate arborée
est caractérisée par Acacia Se¢yal, Combretuin micranthum, Faidherbia albida, Ziziphus jujuba.

Dans la strate arbustive dense, ou releve Bawhinia rufescens, Bauhinia reticulata. Guiera senegalensis.

Dans la strate herbacée les espéces dominantes sont: Aristida stipoides, Cenchrus biflorus, Ctenium ele-
gans, Eragrostis trerrula, Scheene feldia gracilis, Pennisetum sp., Alysicarpus vaginals, Zornwa diphylla, Crota-
laria sp., Mitracarpus scaber.

IT

ETUDE COMPARATIVE DE LA CROISSANCE D’ERAGROSTIS TREMULA
SUR SOL “ DIOR ” ET SUR SOL “ DEK ” EN 1956-57

A) Données générales théoriques sur la croissance

La croissance des organismes vivants a donné lieu a de trés nombreuses études. Nous allons rappeler
sommairement quelques données essentielles afin de situer notre expérimentation dans un cadre plus général,
d’en tracer les limites et de préciser les méthodes.
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Si I’on suit le développement d’une plante en mesurant, soit les variations de la hauteur, soit celle du
poids de la matiére séche a des intervalles de temps définis, on constate que les données expérimentalesrecueil
lies se répartissent sur un graphique selon une courbe en S (graphique II} caractéristique.

L'examen de cette courbe montre que la vitesse de croissance, c’est-a-dire le gain par unité de temps
varie constamment. ®n peut schématiquement la diviser en plusieurs segments.

Pendant la période A-B, qui est la phase initiale du développement, la vitesse varie peu. B-C correspond
i la période d’accélération maximum. De Ca E la vitesse devient sensiblement constante. I-F marque un ralen-
tissement rapide. De F 4 G de nouveau la vitesse varie trés peu et tend a s’annuler.

Les représentations de la croissance, en fonction du temps, peuvent se ramener a trois modes princi-
paux les plus usuels.

On peut tout d’abord, le plus simplement, utiliser les données brutes de ’observation, le poids ou la
hauteur par exemple. Leur répartition dans le temps (graphique 1I) donne la courbe cumulée que nous venons
de décrire. Ce mode d’expression se révele dans la pratique insuffisant.

Afin d’obtenir plus de précision on a recours aux nations de:

a) gain absalu moyen par unité de temps (vitesse) :

W, — W, donnée la plus grande — donnée la plus petite

CAM ————— =
e temps le plus long — Lemps le plus court
b) gain relatif par unité de temps :
W, — W
GRM = 2%_ !
Wi

W, et W, correspondent aux données du début et de la fin d’un intervalle de temps défini. ®n I’exprime
généralement en pour cent (taux relatif de croissance).
La vitesse de croissance étant généralement variable, on est amené, pour réduire I’erreur se rapportant
a une moyenne établie sur une trop longue période, a réduire le plus possibie la durée entre deux observations.
E n termes mathématiques au lieu d’apprécier le gain absolu moyen W, — W, ft, —1,, il convient de
déterminer le taux de croissance instantanée :

dW
dt
Le gain relatif moyen devient alors :
dW (ds
\\
ou taux relatif dg croissance instantanée.
dW )
Nous avons alors T KW.

Par intégration on obtient la loi générale de croissance
log W =log A + K¢
ol W = AeKt,
Dans cette expression la constante K représente le taux relatif de croissance instantanée, que 1’on
exprime habituellement multipliée par 140, en la désignant par ’expression « pourcentage de croissance instan-
tanée ».

De fagon pratique nous avons:
log W.e R ]Og W.l
1y '

K =

La courbe de croissance cumulée théorique (I, graphique I1) peut encore étre divisée en deux parties
AD et DG ayant une expression mathématique différente.

De A a D la vitesse de croissance augmente constamment.
De D a G la vitesse de croissance diminue constamment.
Au niveau du point de jonction des deux courbes, se situe la flaraison.
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Position de nos données expérimentales dans le schéma
de croissance theorique

@) La quasi-totalité de nos observations se situe dans la partie I} de la courbe cumulée. Il est en eft'et
trés difficile de récolter des lots importants d’une miéme espéce avant la fleraison, la différenciation entre les
esptces de Graminées étant malaisée en début de végétation. Il faut ramasser plusieurs milliers de jeunes pieds
pour constituer un échantillon convenable.

Ce ramassage est long, fastidieux, et réclaime une attentien soutenue. On est donc contraint de limiter
le nombre des échantillons.

Au demeurant, les difficultés d’échantillonnage nous génent relativement peu, étant donné que la partie I
de la croissance est trés bréve (trois semaines environ) alors que la partie II se développe sur six mois. Cette
derniére se rapporte a la réserve alimentaire constituant ’objet véritable de notre étude. De plus, la premiére
phase présente une vitesse de croissance rapide nécessitant des méthodes d’étude dift'érentes de celles de la
seconde phase.

b) Dans 'interprétation de nos résultats, I’ajustement a une loilinéaire s’est toujours montré plus signi-
ficatif que I'ajustement exponentiel. L’évolution des phénomenes de croissance que nous avons observés est
donc uniquement représentée par des droites. Dans ces conditions la courbe curnulée se retrouve divisée en
secteurs ajustés linéaires. Le gain absolu moyen par unité de temps ou vitesse de croissance, qui était cons-
tamment variable dans la représentation exponentielle, devient constant et est donné par la pente de la droite
représentative, c’est-a-dire par le coefficient b de I’équationy = a + bx (y = variable, x = temps). Le taux
relatif de croissance instantanée K, constant dans la représentation exponentielle, devient variable.

S la représentation mathématique de la croissance est y = @ -+ bx pour une période de temps définie,
le taux de croissance relatif moyen est égal

S e
?
Y1
sil’on remplace y, et y, dans cette expression par leur valeur ¢ + bx, et @ 4- bx, on obtient :

iy ) Y Rtd |

(11
s b + x4

L’accroissement relatif en pourcentage et par unité detemps est donc donné par l'expression

1
y%=100)(. .
i~

Enrésumné,’évolution des phénomeénes que nous avons étudiés est dereprésentation linéaire (y = a | bx).
La vitesse de croissance est constante pour chaque période définie (b).
Le taux relatif de croissance %, est variable et donné par I’expression :

1
y% = 100 X ———

b

B) Les données expérimentales. Leur interprétation statistique

a) Présentation des résuitats.

1) Les PONNEES ELABOREES

Nous entendons par données élaborées I’ensemble des résultats numériques obtenus aprés transforma-
tion des données expérimentales brutes, comme nous I’avons exposé dans les généralités, et servant directement
aux interprétations statistiques. Ces données étant beaucoup trop nombreuses pour étre présentées intégrale-
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ment, nous ne donnons, dans le tableau récapitulatif 8, que les moyennes des observations par semaine pour
les trois éléments mesurés c’est-a-dire la hauteur en centimeétres, le poids de cent pieds secs en grammes et le

taux de cellulose exprimé en parties pour 1.000 de la matiére séche sans silice. Ces éléments sont seuls indispen-
sables a ’exposé.

TABLEAU RECAPITULATIF 8.

MOYENNE DES ®BSERVATIONS PAR SEMAINE

Halited? Poids Cellulese
Moyenne en cn par scmaine Meyenne cent pieds secs doyenne (oIS gobaatilisns
Temps semaines N par semaine par semaine
Dek Dior Dek Bior Dek Dior

li.ma.0n. .om. . - u Senl

2T T ] Y. I Y . B
o mamr B R T 25,00 26,00 27,66 319,00 300,70
Py ey M g 66.00 51,00 33,33 38,00 348,84 331,50
5™ . . . NN o - 72.66 64,66 40,66 67,33 344,90 365,70
6 . e e 84.33 84,66 45,66 43,33 359,92 370,98
AP e B R 86,33 86,33 70,00 105,33 352,79 392,52
B0 B RN, e 97,33 85,33 75,00 100,33 358,33 395,91
0, S T e ) 92.00 87,66 102,66 105,00 375,45 387,117
10 .. o 90,66 86,66 95.0 76,33 359,88 382,98
L . .. . s . R 96,66 96,00 101.66 97,33 393,85 408,94
) I 91,00 103,33 116,00 107,66 367,30 335,65
I8 EEGE - BT B iR 97,00 94,00 72,66 90,66 370,04 332,70
& . . ey 3 0 - e & 95,66 96,00 99,00 111.00 314,21 356,15
| SHREP SR —— 99,00 86,66 137,66 118,33 328,45 349,37
16 - . 96.66 87,66 85,00 90,00 323,95 350,32
gt . . 79,66 89,33 120,33 114,66 355,15 352,60
) ¢ U A 74,33 717,66 117,33 141,33 347,14 359,09
19 ... 85,33 82,33 225,00 126,00 370,66 355,03
Q0% . .o, B, i .. .. Bl P 87,66 77,00 161,66 149,00 JOR ol 375,26
v [ S e 74,78 93,00 118,33 148,00 352,01 355,70
28 carvwyET TR W 0. Y 69,00 86,00 93,00 96,00 367,40 350,04
28e x. . | .- ¥ T - -E 81,30 88,66 188,00 191,66 359,91 389,44
P o ammrEEE . R N W 74,00 80.33 149,00 153,33 317,52 379,87
T 82,00 77,00 188,33 358,97 321,35
20 . 88.00 89,66 221.66 353,38 345,66
24 .. Eepena R N BN R 81,00 68,33 171,33 373,30 367,34
. R . A 72,60 94,00 174,00 344,48 386,97
2070 M . 1. olllelined b w0 75,60 85,65 341,62 390,32
V. . . L T, e e 83,60 91.66 351,10 379,62
JU .. mwm.m. .. W . e 74,60 74,00 : 361,99 363,97
) J R ——— (. 0T 80,66 I 370,69 362,44

I L

2) Les RESULTATS CALCULES

Neus entendons par résultats calculés les éléments numériques obtenus & partir des données €laborées.
Nous avons précisé succincte ment les mé thodes générales de calcul nous ayantservi. Nous nous sommes efforcés
de réduire, au minimum, la présentation mathématique des résultats obtenus ainsi que leur justification en
rassemblant les éléments indispensables a la compréhension dans une suite de tableaux.
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Etude de l’action du temps.

| TABLEAU 9.

ANALYSE STATISTIQUE DE L'ACTION DU TEMPS SUR LA HAUTEUR (soLs DEE ET D1oR)

I .
Origine de la vaciutien | df:?:::és d:)i?if::ié Variances StefS2e Seuil Actien du temps
I DioR: 5%
Variation totale . ........ .. 5.775,28 11 ' .
Variation entre classes .. .. 5.648,96 3 S3¢ = 1.882,98 119,25 4,07 significative
Variation résiduelle. . ....... 126,32 8 S?e = 15,79
{I Dior: 5%
Variation totale ........... 65,01 8 _ nen
Variation entre classes ... .. 7,99 2 St — 3.99 0,12 19,30 significative
Variation résiduel e......... 57,02 6 S%¢ = 9,55
iII Dior: 5%
Variatien totale ........... 780.,4 14 _ _
Variation entre classes ... .. 702,36 4 S*¢c = 175,59 22,51 3,48 significative
Variation résiduelle. ... ... .. 78,04 10 Ste 7,80
IV Dior: 5 %
Variation totale .. .. ... ... 2.405,48 26 o _
Variatien entre classes ..... 1.797,69 8 S% 224,71 6,63 2,51 significative
Varniation residuelle. . ....... 609,79 18 S% = 33,87
VY Dior: 3 %
Variation totale ........... 3.107,16 35 S3c 196,78 ~ mon
Variation entre classes ... .. 765.71 11 S% = 97,56 2,0 2,3 significative
Variation reésiduelle......... 2.341,45 24
! Dex: S %
Variation totale ........... 2.874,92 20 S% 371,27 o _
Variation entre classes .. ... 2.227,64 6 S%e = 46,23 8.03 2,85 significative
Variatien résiduelle. . ... .... 647,28 14
II DEK: 5 %
Variation totale ........... 272,92 14 S% — 30,43 _ non
Variation entre classes ..... 121,74 Al S% = 15,11 2,01 3.48 significative
Variation résiduelle. . ... . ... 151.18 10
III DEK : 5 %
Variation totale ... .. ...... 1.430,904 11 S%c = 454,21 .
Variation entre classes ..... 1.362.634 3 S% = 8,53 53,22 4,07 significative
Variation résiduelle. . ....... 61,27 8
1V Dex: Ny
‘. Variation totale . .......... 2.594.86 38 ~ nen
‘ Variation entre classes ..... 823,58 £ S%c = 68,60 1,08 2,¥5 significative
‘ Variation résiduelle. ........ 1.771,28 26 S% = 63,25
|
{ Nous avons fait figurer dans les tableaux d’analyses N® 9, 12, 16, 17, les conclusions permettant de défi-
nir les significations de I’action du temps au seuil de probabilité de 0,05.

| Représentation linéaire des phénomeénes de la croissance

Les données élaborées correspondant a chaque période significative ont été ajustées a une droite, les
ajustements exponentiels systématiquement calculés s’étant révélés moins représentatifs que les régressions
linéaires. L’analyse des variances nous a permis d’éprouver dans quelle mnesure les ajustements ainsi réalisés
étaient légitimes. Les tableaux (11, 14, 15, 19, 20} rendent compte des conclusions de I’analyse, c’est-a-dire pré-

cisent si le « test de linéarité » est positif ou négatif ou encore si la représentation linéaire doit étre retenue
ou non,
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TaBLEAU 10. — ERACROSTIS TREMULA

Hauteur en centimétres. — TempPs en semaines
A = Croissance cumulée ; B — Croissance cumulée % ; C — Gain absolu par semaine ; D = Croit relatif %

L’AGRONOMIE TROPICALE

~ 8ol Dior - - S0) Dok -
A - YeD0,30(%1,32)¢19,36(21,0W)X 5
R -W-121.k0(:6.5)4??‘05(3? OS)X é 5
. 29,36 ca (21,04) 1 i Y £2,81(22,41)+4,48(21,20)2 =4
1 Y % 80,02(23,25)46,79(21,62)X -3
1 _n Y% o 100 r—=y R ER PR B 1
1 b =0- Y =85, 44 Gu2, B ‘E.o,g | _-:‘mqﬁ; Y%= 100 x ,”—'1'.73 -D
4 - Yau72,72(29,0)e 4 ,41(20,71)X \\ :z a0, Tu95,86,G a4, 41, "--1.1 11
B - Y%55,52(21,9)+5,19(24,3)X ; vEl
F'' ¢ - 441 ee (20,27 IV 1 v ~237,0221,28)-9,06(21, )X - &
B - Y& 100 "'8*_':().'81" o B 3 Y%2239,92(2,22) -9,19(£1,9)X -3 g7
Ya136,62(11,15)-2,90(28,40)X N 33: 1 s
I A M ' = 108 X —57=5 -D
B Y%=129,63(5,54)-2,8%(20,50)1 i K iy
IV o _2.99 om (20,44) = gs e
D YX= 100 x x_.I%TZ_r q 25 =
’ B 28 1 h-u'ﬂfﬂﬁj‘ij,ﬁ'nﬂ.i.ﬁei,.ﬂ 1v
v h-ﬂ,?-ﬂﬁ.ﬂﬁ.,ﬁ'—ﬂ,#ﬂ&:l,ﬁ o 8 B
v 4
..-'
TasLEAU 11
ANALYSE DE LA VARIANCE (hauteur temps)
®rigine de §a variation di"‘::r‘és d‘”;‘;g;f; Variunces SZPis2e Seuil Test de linéarité
I Diex: 5%
Régression linéaire . ... .. .. 5.564,10 1
Déviation/Droite .......... 84,86 2 S2D) 42.43
2,08 3,98 positif
Entre classes . ............. 5.648,96 3
Résduelle . .. .. ..... 126,32 8 S% = 15,79
Totale .................... 5.775,28
311 Dier: 19%
Régression linéaire ..... .. .. 583,20 1
Déviation/Droite . ......... 119,16 3 S = 39,72
5,67 6,55 positif
Entre classes . ... 702,36 4
Résiduelle . .... .. ......... 78,04 10 S =17
Totale ................. ... 780,4 14
IV ®1on: 5 %
Régression linéaire . 1.513,8 1
Déviation/Droite 283,89 7 S — 40,55
1,19 2.71 positif
Entre classes .............. 1.797.69 8
Résiduclle .. B 607.79 18 S% = 33,87
Totale .... .... ... ... .. 20. 405,48 26
DEK : 51%
Régression lhnéaire ... ... ... 1.687,39 1 |
Déxation/Droite 540,25 5 S?2D = 108,05
2,33 2,96 positif
Entre classes .............. 2.227,64 6
Résiduelle .......... 647,28 14 S%¢ = 46,23
Totale .............. ... ... 2.874.92 20
2.874,92 20
111 DEK: 19
Régression linéaire ... .. ... 1.233,42 1
Déviation/Droile . 129,21 2 SD = 64,6
™57 8,64 positif
Entre classes . ............. 1.362,63 3
Résiduelle .. .. L. 68,27 8 S = 8,53
Totale . ... 1.430,90 11
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Dans les tableaux 10, 13 et 18 nous avons porté les équations de régression rendant compte des varia-
tions des phénoménes de la croissance au cours du temps.

Dans les équations A, ¥ exprime la variable étudiée (hauteur, poids ou taux de cellulose), x le temps en
semaine.

Les équations B sont établies en tenant compte uniquement des moyennes hebdomadaires, la valeur
100 étant donnée a la premiére et les autres rapportées a cette derniere.

C, est le coefficient de régression de I’équation A, il représente la vitesse unif orme de variation par semai-
ne dans les liznites de la période expérimentale définie par I’étude de I’action du temps.

D, représente la variation relative pour cent telle que nous I’avons définie dans les généralités sur la
croissance.

Ces différentes expressions permettent de déduire, pour une seinaine quelconque,la valeur absolue moyen-
ne de la variable, la vitesse de variation, le pourcentage relatif moyen de variation, et le pourcentage de varia-
tion a l'origine de la période considérée.

Ces valeurs peuvent étre déterminées avec leur écart probable au seuil 0,85, c’est-a-dire, pour lequel il y
a 95 chances sur 100 pour que les observations dans des conditions expérinentales identiques se situent autour
de la moyenne calculée dans des limites de - 2¢ c’est-a-dire plus ou moins deux fois I’écart-type.

Nous avons représenté graphiquenient (graphiques I11, IV, VII, VIII, IX) chacune des régressions, ce
qui permet de se rendre comnptc facilemnent des variations quantitatives de la croissance au cours des trente-deux
semaines étudiées.

155 - 2ol DIOR-
Y _4 7 7C 100e4,44(+0,71 DX
Y:19,36C!1,04 XX -30,34C%132) Y=13¢,82(£4155-2,90C+0 44 DX
I ¢=2p o) v : EG_
{)- = r4 [y 21 5
S -09 :
A W
I
106
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/ : a ° [ & °
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Gra®PHIQUE III. — Eragrests tremula.
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GRAPMIQUE 1V. — Eragrosnis trenmula.
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GRAPHIQUE V. — VARIATIONS DE LA EAUTEUR EXPRIMEE
EN POUR 140 DE LA VALEUR INITIALE SUR SOLS « DEK» ET
« DIOR ».

GRrAPHIQUE VI VAXRIATIONS DU CROIT RELATIF
POUR 100 SUR sOLS « DEK » ET « Piox ».
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P NC[X Nous avons retenu la méme disposition des
résultats pour chacun des facteurs examinés et pour
chaque type de sol.

60 POIDS.CROIT RELATIF. P00
b) Analyse de la croissance sur sol « Diot ».
50
EI 1) LEsS VARIATIONS DE LA HAUTEUR
a0 S o
. Signification de I’action du temps
g En censultant le tableau 9, on constate que
] 30| PIORY Paction du temps n’est significative que pour trois
5 périodes. La premiére va de la troisieme a la sixiéme
= 20 semaine, la seconde de la huitiéme a la douziéme
semaine, et la troisitme de la douziéme a la
0 vingtiéme semaine.

Représentation linéaire de la croissance

en hauteur.

¢ ¢ 8 = 7 i 76 8 I.es ajustements linéaires obtenus pour cha-
TEMPS _ Scmdines,

cune des périodes significatives précédemment défr
GraPHIQUE IX. — VARIATIONS DU CROVL RELATIF PONDERAL  nies ont été portés dans le tableau 10 et sur le gra-
POUR 100 sUR 50z§ « DEK » T B1eR ». phique 11I. L’examen de ces documents montre les

faits ‘essentiels suivants :

«) La croissance eu hauteur se poursuit pendant neuf semaines du début de la floraison (troisiéme
semaine) a la deuziéme semaine.

Cette période peut étre assimilée & la portion DG de notre courbe type (graphique II) pendant
laquelle la vitesse de croissance diminue constamment.

B) Cette phase peut étre subdivisée en trois parties :

a) De la treisiéine a la sixitme semaine (graphiques 111, V, VI) correspondant a la portion DE
de notre ceurbe théorique. La plante croit en hauteur a une vitesse moyenne de 19,3 centimétres par semaine,
c’cst-a-dire qu’elle développe en treis semaines 60 pour cent de sa hauteur totale. Le gain hebdomadaire en pour

cent de la valeur a la troisiéme semaine est de 77,05 centimétres. Le gain moyen relatif pour cent décroit rapr
dement.

b) Pendant les quinze jours qui suivent, on observe un arrét total de la croissance, la hauteur
se stabilisant a 85.4 centimétres en moyenue avec un écart-type ¢ dc 2,8 centimétres et un écart-type de la

c o
moyenne \7— de 0.9 centimétre.
N

¢) Ne la huitiéme a la douziéme semaine {(graphiques III,V,Vi) la hauteur atteint son maxi-
mum (1 métre) & une vitesse ralcntie de 4.4 centimeétres par semaine. Le gain hebdomadaire n’est que de 5,19
pour cent de la hauteur a la huitiéme semaine et le croit moyen relatif trés faible ne diminue que trés lentement.

~) Eragrostis tremuiu observé sursol Dior veit donc sa hautcur passer de 25 centimétres a } métre
en mnoyenne en neuf semaines, divisées en deux périodes actives de creissance, dont le rapport des vitesses est
de 19,36/ 4,41 — 4,39 et séparées par quinze jours d’arrét.
Cette phase correspond aux stades 3 et 5 de végétation, c’est-a-dire a la floraisen et a la pré
sence d’inflorescences avant leur maturité.

3) A partir de la douziéme scmainc (graphiques III, V, VI), la dessication progressive (stade )

entraine la maturation et la dispersion des graines s’opére de la qninziéme a la vingtiéme semaine.
Cect se traduit par une destruction progressive de la plante a partir du sommet c’est-a-dire une
diminution de la hauteur. ®n observe denc, de la douziéme a la vingtiéme semaine, un raccourcissement s’opé-

rant a une vitesse moyenne hebdomadaire de 2,9 centimétres. représentant une perte en pour cent de la valeur
a la douzieme semaine de 2,8 centimétres.
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{) De la vingtiéme a la trente-deuxiéme semaine, ’action du temps n’est plus significative, c’est-a-
dire que les échantillons prélevés, envisagés uniquement a propos de la hauteur, peuvent étre considérés comme
appartenant a une méme population dont les caractéristiques sont les suivantes :

Moyenne 84 centimetres. écart-type 6 — 9,4 cm

, G
et écarttype de la moyenne —= = 1,5 cm

JN
Pendant cette période on peut observer deux stades de végétation différents. De la vingtiéme
a la vingt-sixiéme semaine (stade 6), les graines ont totalement disparu mais les feuilles subsistent. A partir
de la vingt-sixiéme semaine (stade 7), les feuilles sont en grande partie ou totalement détruites, il ne reste plus
que des tiges.

2) LES VARIATIONS DU POIDS DE CENT PIEDS SECS

Nous avons déja exposé que les difficultés matérielles ne nous ont pas pcrmis d’obtenir le poids de la ma-
tiere séche de cent pieds secs. Nous n’avons pu enregistrer que le poids aprés dcssication a 1’air. Les conditions
atinosphériques étant relativeinent constantes pour des périodes définies nous avons pu cependant obtenir des
ajustements valables.

Signification de I’action du temps
Le tableau 12 et le graphique VII montrent que I'action du temps est significative de la troisiéme a la
septiéme semaine et de la neuvieme a la dix-huitiéme semaine.

TARLEAU 12. — ANALYSE STATISTI®UE DE L’ACrION DG TEMPS SUR LE POIDS DE CENT PIEDS SECS (soL Dior, soL BEK)
®rigine de la variatien Sormn grés Varialwg S%/s2e Scuil Aclion v L 3
’ ) dles carrés de liberte SAFFAEISES e Heus clion (o Leanps
1 DIoR: S %
Variatier. tetale ........... 2.906,74 2
Variation entre classes ..... 2.542,18 2 S2c — 1.271,44 20,92 5,14 significative
Variation résidueile. - . - .. . .. 364,66 6 St = 60,77
IT Dior: S %
Variatien tetale ........... 1.732,71 8
Variation entre classes ..... 1.538.82 9 S 769,40 23,79 5,14 significative
Variation résiduclle. . .. .. ... 193,89 6 S%e — 32,31
111 DioRr: 5%
Variation totale ...........| 1.384,85 8
Variationentre classes ... .. 1.242,52 2 S 621,26 26,19 5,14 significative
Variation résiduelle. ... ... .. 142,33 6 S = 23572
IV Dior: 5%
Varnation totale ........ ... 4.027 8
Variation cntreclasses ... .. 3.957,96 2 St 1.978,90 172,07 5,14 significative
Variation résiduelle. ........ 69.04 6 S% — 11,50
I PEK: 5 %
Variation totale ........... 29.530,0 29
Variation entre classes ... .. 28.789,72 9 S% =— 3.198,85 2.37 sigpificative
Variation résiduelle. .. .. .. .. 750,18 20 S 317,50 85,30
Il Dexk: 5 %
Variation totale ........... 6.498,97 8
Variation entre classes ..... 6.411,43 2 S%e = 3.205.71 219,71 5,14 sigpificative
Variatien résiduelle......... 87,54 6 S%e = 14,59
I1I DEK: 3%
Variation totale ........... 33.468,824 11
Variation entre classes .. ... 33.357,114 3 S = 11.119,0 796.48 4,07 significative
Variation réaduelle. ... .. ... 111,710 8 S% = 13,96

Vel. XVI, Ne 3, 1981.



292 — L’AGRONOMIE TROPICALE

Représentation linéaire de la croissance pondérale
Les ajustcments linéaires sont portés dans le tableau 13 et figurés sur le graphique V1I,

—
« 50] Bk ~ - 801 Dior -
A =Ye 29,920 41,36)010,6 3¢ 20,¢ +7)X N « A =Y 236,99(22,9%)419,83(23,61)x
B -Y%= _32,08(9,03)+40,47(23,3)X - 12 - B -Y%s -12§,58(416,3)+71,71(+19,91)X
|
C - 10,63 ¢gr (20,47) > ¢ - 19,8 (3]
n » b.o ’o § 9,83 er i;}.
- Y% 180 3t ———g = =
x - 0.35 o - 2 N D Y%-:oox-x_ T
7 — -. e e
R R \I 7 #_’_() bu o,Ye 103,556 10.5‘0‘;& 3,66
- 9 — Y= - . 2(+2,43)
C -~  32,43+2,11) = 0 e 4 SRR S TRl
; it C - 15,72 gr (12,43)
» . Y% 100 !;T'.l—c.'sg ) 2 —‘l 1
~ 13 = D - Y%= 100 3 =
- 14 X - S’O}
Action du temPps + teat linémrité ] -= 15 —f >
1'6) T A -y= =87,94(41,89)413,90(42,32)X
ﬂl
™ 18 — ¢ - 13,90 gr (22,32)
19
= n '] R
B - i £
ba o, Yaé5,63¢=40,90, £ 27,59 22 7
N 23 i A=Y= - 320,89(21,1)4+25,66(.1,36)X
2
1 b _
== 25 C - 25,66 gr (e1,35)
Ve 26 '6--_. 5
gg = D - Y¥x 100 x RN
29
;1. i”" b: Q Y:1“?|5’1 G'})is‘f%‘slfg
— Y2 — E

TaBLEAU 13. — ERAGROSTIS TREMULA.
Por»s-TExps
A — Croissaacecumulée ; B = Croissance cumulée 9, ; C = Gain absolu par semaine. ; D = Croit relatif %.

TABLEAG 14. — ANALYSE DE LA VARIARCE (PoipsTEates) SoL BIOR

Origine de la varialion df;a:;rr‘:‘és dcl);:if)::ié Variances SEN/S2e Seuil Test de linéarité |
1 Dier: | 5 %
Régression linéaire ......... 2.359,32 il
Déviation/Droite .......... 182,86 1 S*D - 189,86
3.0 5,99 positif
Entre classes ............ .. 2.942,18 2
Résiduelle ... .. ... .. .. .. 364,66 6 S = 60,77
Totale ... ... ... ....... 2.906,74 8
II Dior: 5%
Régression linéaire .. .. ... .. 1.482,66 1
Déviation/Droite .......... 56,16 1 S*°® = 56,16
1.73 5,99 positif
Entre classes .............. 1.538,82 2
Résiduelle ............ .... 193,89 6 Sfe¢ = 32,31
Tetale . .........ccovv.... 1.732,71 8
III Dier: 5%
Régression linéaire ......... 1.159,26 1
Déviation/Droite .......... 93,26 1 S*D — 93,26
3,93 5,99 positif
Entreclasses .......... .... 1.242.,52 2
Résiduelle ................ 142,33 o St¢ = 23,72
Totale . ................... 1.384,85 3
IV DIoR : 5 %
Régression linéaire ......... 3.950,58 1
Déviation/Droite .......... 7,38 1 $2D —- 17,38 o
¢.64 2,34 positif
Entreclasses ..... ... .. .. .. 3.957,96 2
Résiduelle ................ 69,04 6 Sl¢ = 11,50
Totale ................... 4.027,0 8
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TABLEAU 15.

ANALYSE DE LA VARIANCE (Poms-TEmps) Ser. DEK

— 293

@rigine de Ja variance dfs.r::?:és d?cl\igt:;érsté Variances SeDfS2e Seuil Test de linéarité
I DEK: 1%
Régression linéaire ......... 27.965,02 1
Déviation/Droite .......... 824,69 3 S*D — 103,08 '
2,714 3,56 positil
Entreclasses ............ ..| 28.789,72 9
Résiduelle ............. .. 750,18 20 5'e = 37,50
Toetdle . Ny Smm Sl agn 29,530,0 29
Il DEK: 1%
Régressien linéaire ......... 6.310,20 1
Déviatien/Dreite . . ......... 101,23 i S$D — 101,23 .
6,93 13,7 positif
Entreclasses .............. 6.411,43 2
Résiduelle . ............... 817,54 6 St = 14,59
Totale . ................... 6.498,97 8
II] DEk: 5%
Régression linéaire .. ....... 26.170,095 1
Déviation/Droite .......... 7.1817,019 2 S$*D = 3.593,5 .
7 41 4,46 négatil
Estre classes ............. .| 33.357,114 3
Résiduelle ................ 111,710 8 ST = 13,96
Totale .. .................. 33.468,824 11

®n constate que la croissance pondérale s’accomplit en denx périodes,

1) De la troisitme & la septi¢ine semaine, le gain hebdomadaire est de 19,8 gramines, c’est-a-dire
de 71,7 pour cent du poids a trois semaines. Le croit moyen relatif pour cent diminue trés rapidemcnt (Dior I,
graphique IX).

2) La deuxiéme période de croissance est caractérisée par trois ajustements (III, IV, V — graphi-
que VII) dont la représensation graphique n’est pas en continuité. Ceci est di aux varialions des conditions de
séchage rendant toule comparaison difficile.

On peut sculemncnt conclure que, pendant cette période, la croissance pondérale continue de s’opérer,

allant d’une valeur moyenne de 103,5 grammes a 147,5 gramines. Le gain acquis durant cette dcuxiéme phase
est de 29,8 pour cent du poids de la plante en fin de croissance.

3) Entre ces deux poussées de croissance, on observe une période de repos allant de la septiéme a
la neuviéme semaine. Le poids est stabilisé a une valeur moyenne de 103,5 grammcs avec un écart-lype ¢ de

o
10,9 et un écart-type de la moyenne —— de 3,64 grammes.
JN
4) A partir de la dix-huiliéme semaine, I’action du temps n’est plus significative et la moyenne

. e
calculée est de 147,5 grammes avec un écart-type de la inoyenne —— de 8,6 granmes.

1

3) LES VARIATIONS DU TAUX DE CELLULOSE DE LA MATIERE SECHE

Signification de P’activn du temps

Les tableaux 16 et 17 ainsi que le graphique X rendent compte de I’action du temps et permettent
de reconnaitre six périodes caractéristiques. Pendant quatre de ces périodes (1, II, III, V) une variation signifi-
cative peut étre observée.
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TABLEAU 16

ANALYSE STATISTIQUE DE L'ACTI®ON DU TEMPS SUR LA TENEUR EN CELLULOSE. SOL DIOX.

” 2 2
- , $ozme dos | Mogros de 8" 31/8 e Aotion du
®rigine de la variation -y libertd Varianooes Seuil e
1 Por
Variation totale 354657, 46 26 .
Variation entre classes|28.346,51 8 S ¢cr3.543,31] 8,723 | 2,51|Significativre
Variation résiduelle 7.310,95% 18 32e= 486,16
1i Dior
Variation totale 12.968,52 8 5
Variation entre classes|11,181,89 2 50c5.590,94 28,77 5, |Significative
Variation résiduelle 1.786,63 6 32¢= 297,77
111 Dlor
Variation totale 10,858,430 s 2
Variation entre olacses| 7,709,49 11 S = 700,86] 5,34 2,30 |Significative
Variation résiduelle 3. 148,94 24 see = 131,20
17 Dior
Variation totale 8.529,83 8 5
Variation entre clacces| B8.048,62 2 §°e8=4.074%,81]50, 60 S.,1% |Significative
Variation résiduelle 481,31 6 S2e= 80,51
V Paor
Variation totale 11,698,71 14 P
Variation entre classes |10.205,32 4 5$%¢22.551,3 17,08 3,48 |Significative
Variation régiduelle t.493,39 10 §2e< 149,3
T Dior
Variation totale 2,349,81 1 -
Variation entre claseces 590,19 2 3 ¢= 295,09§ 1,0 5,14 |Significative
Vvariation réddisuelle 14759,62 6 sées 293,27 |
L
TaBLEAU 17.

ANALYSE STATISYIQUE ®E L'ACTION DU TEMPS SUR LA TENEUR EN CELLULOSE. S0L DEK.

L ! Soome des |Degrés de 2 2 Action du
Or

igine de la variation s 7Y Yivertd Variances |8 ¢/87¢ |Seuil temps 3
1 Dek 5%
vaTZation totale 16,476,511 26 2
Variation entre classea | 10.294,061 8 S ¢m1.286,725| 3,74 | 2,51 |8ignificativel
Variation réaiduelle 6.182,450 18 S= 343,46
11 bek 5%
Variatien totale 20,671,056 1?7 >
Variation entre claeaea | 15,203,043 S 8%¢=3,049,6 6,6 3,1 |Significativey
Variation réaiduolle 5.468,013 12 [S%e= 45%,6
111 Dek 5%
Var §&tY¥en totale 15.573,246 26 >
Variation entre claasea | 9,054,506 8 £ 021.188,06] 3,280 2,51 [Significative
Variatien résiduelle 6.518,740 18 3% = 362,52
IV Dek_ 5%
Varfation totale 4.830,084 8 5
Variation entre claocoes 4,333,757 P S o=2.166,87] 26,19 5, 14 |Significative
Variation réaiduelle 486,327 6 82e= 82,72
VarYation totale 5635742 1 =
Variation ¢ntre classes | 5.092,573 3 S e¢s1.697,52] 51,31 4,07 |81¢gnificativd
Variation résiduello 264,658 8 $%e= 33,08
Y1 Dok 5%
VasIdYTou totale 34296, 1% >
Variation entre classes 1.500,13 b S éx 375,03 2,08 3,48 |[Non signifi-
Variation réeiduelle 1.795,97 10 8%a= 179,5 cative
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- Sol Dior - -~ Sol Dek -
A _Y=2940,20(1f+,57)+1..92(_+1,77)X\ /Y 8311,21(+3,6)+6,53(+1,39)X A
B - Y%397,87(+2,02)¢3,63(+C,78)X 1 Y%=97,57(21,21)42,04(40,47)% B
o 2 .
c - 10,92 (£1,77) - 3'-1 6,53(+.1,39) c
1 1
D - Y'¢> 1C® x T'gm Y 2 \Y“ = 100 x TX_+_1:7-,T D
N o7 o
A - Ya817,26(+8,181-38,18(. 3,17)X 8 Y =551,52(4,66)-14,95(s2,73)X &
9
B - Y®=198,64(+4,20)-9,32( #5,15}X 10 Y%= 138198(+2,54)-3,72(21.04)}% B
C- 38,18(3,17) _Ia 12 14,95(+2,73) ¢
o
1 i 1
D - Y¥ 100 x m :; Y% 100 x ?}g:-g'g- D
o]
L 16 ~4 >
A - ¥=300,39(42,33).3,12(£0,67)%] 1g I Y =239,4(26,27)+5,90(+1,63)X A
. BN
B - Y%=89,49(.0,92)+0,93(+0,02)X j 19 h_ Y%=76,34(+1,28)+1,37(20,49)% B
20
C=- 3,12 (+0,67) 21 5,90 (+1,63) C
22
1 1
D - Y% 100 x ——o— 23 - Y% = 100 x ——aasx »
X+ 96,2 J e T \ X+ 40,57
5| n
Action du temPs + “emt linear:.. 26 Y =92‘4,4}(L‘4,11)—25,05(;5..})){ A
Y o7 -y R
A - Y =124,49(43,15}s38,03(22,22)4 |7] 28 Y%2253,96{+2,51)-6,79(+2,75)X 8
29
3 - Y%=37,65(+1,23)45,57(:0,87)x | , 30 25,05(+5,03) c
3] i1
c - 18,0} (i2.2}) 32 =d s Yo = 100 x ?}8‘% D
: .
D - Mz W x gz = -—-(’Action du temPa + Test de linéorité-
_ R =
bs 9, \,:}68167$ G-j?l W = -"6006 b=oe, Y'SSE‘.}7- 0315-}Q\ g'}.gs
W . VN
TarrLeau 18. — CELLULOSETEMPS. — (en g pour 1 000) (en semaines).
lIS d Pegréc d 2 2 Test 4
omme dos gréc de eat de
Origine de la variation - T Variances | S°D/S e |Seulld et
1 pior 5%
Régrogsion linéaire 21,499,740 1 P
Déviation/Droite 6.846,774 % S D= 978,11|
2,08 | 2,58 | Positif
Entre clagsos 28,916,514 8 2
Résiduolle 7.310,953 18 $Se= 406,164
Totale 35.657,467 26
II Dior 1%
Régreseion linéaire 8.746,272 1 >
Déviation/Droite 2.435,619 1 S Dw2.435615
8,18 |3,7 poaitif
Entre classae 11,181,891 2 5
Régiduelle 1.786,634 6 S$%e= 297,772
Totsle 12.968,525 8
1IT Dior 1%
Régreceion linédaire 4,194,762 L 5
Déviation/Droite 3.514,732 10 S§ 0w 351,47
2,67 3,19 Positif
Eotrc claceoce 7.709, 494 11 P
Réeiduollae 3,148,936 24 |s€e= 131,20
Totale 10.858,430 35
1V Dior 5%
Régreeeion linéaire 6.,885,26 3 >
Déviatien/Droite 1,263%,36 1 5$"D=1.263,36
15,69 5,99 Néga tit ||
Entre Classes 8.06t8,62 8 >
Réeiduelle 1+81,31 2 Sex 80,51
Totale 8.525,93 é
V¥ Dior 5%
Régreseien linéalire 9,752,40 1 2
Pévistion/Droite 452,92 3 S D= 150,97
1,01 3,71 Poeitif
Entre olascsee 10, 205,32 4 >
Régiduelle 1,493,39 10 e= 1493
Totale 11.698,71 1%
- J =1L

TABLEAUG 19. — ANALYSE DE LA VARIANCE {TAUX DE CELLUL®SE

. TeEmPs). SoL Dior.
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TABLEAU 20.

ANALYSE DE LA VARIANCE (TAux DE CELLULOSE. TEMPS). SoL DEx.

Sonme des | Degrée de P 2 Test de
Origine de la variation ity 18 et Varianoes [S°“D/S®e|Seuil I arss
I Dok =%
Régression linlaire 7:696,533 1 2 I
DévSation/Droite 2.597,528 ? 3 Dc371,075 1,08 2,58 Positss
°
Eotre classos 10.294,061 8 5
Résiduclle 6.182,450 8 8" =343 .46
Tatale 16,476,511 26 I
II Dok 9%
Ré&_r-;aeion linéaire I‘l‘t.‘t‘I0.697 1 P
Déviatioan droite 792,356 4 S Dw0,434 0,434 5.9 Poeitif
] L ]
Entre ¢ lasses 15.203,043 b 2
R4eiduelle 5.468,013 ° 8 "o=U455,667
Totale 20,671,056 2 74
II1 Dak | 5%
RégreceSon linéaire 6.280,56 1 5
| Déviation/Droite 3.223,94 ? S“De460,56 1.26 2,58 Phaiils
v ’ °
Eotre clasues 9.054%,50 8 2
Réeiduelle 6.518,74 18 8“e=362,152
motale ‘ 15.573,24 26
IV Dak w
Régrosaion linéaire 3,765,012 1 2
Dédviation/Droite 568 , 745 1 |8 " Dw568,745
Entre claseec “.333,757 2 2
RéeSdualle 496,327 6 3 82,721
Totale 4,830,084 8
¥ Dok 5%
Régreezon linéaire 3,949,20 1 2
Déviation/Drofte 1,163,373 2 8<Da571,68 7.56 8 | sl ||| some s
= °
Iztre clasoos $.092,573 3 P
Résiduelle 264,658 8 es 33,08
Totale 9.357,231 11

Représentation linéaire des variations ebservées.

Des ajustements calculés (tableau 18, graphique X) Pour chacune de ces périodes précédemment définies

dont la justification est dennée par les tableaux d’analyse de la variance 19 et 20, en peut retirer les conciu-
sions sulvantes :

«) De la treisiéme a la onziéme semaine,le taux de cellulose augmente de fagon constante,a raison de
10.92 pour 1.000 de la matiére séche sans silice, par semaine en moyenne. Le taux moyen au début de la crois-
sance conlrolée était de 327 pour 1.000, a la onziéme semaine il était de 414,3 p. 1.000. L’augmentation hebdo-
madaire en pour 100 de la valeur a la treisiéine semaine est de 3,63.
Le croit moyen relatif ne diminue que lentement (graphique XIII). Cette périede se superpose aux
stades de végétation 3 et 4, c’est-a-dire va de la floraison a la maturation des graines.

B) De la onziéme semaine a la treizieme semaine, on observe une chute du taux de cellulose, ce
dernier revenant a une valeur identique a celle du début des observations (327 p. 1.000).
Cette diminution s’effectue a raison de 38-1 p. 1.000 de cellulese par semaine, représentant une chute de
9 p. 100 de la valeur ala onziéme semaine.
Cette période correspond & un reverdissement des plantes.

v) De la treiziéme a la vingtiéme semaine, la dessication reprenant son cours (stades 5 et 6 de végé
tation), le taux de cellulose augmente a nouveau régulierement a raison de 3,12 p. 1.000 de la matiére séche par
semaine représentant un gain hebdomadaire de 0,93 p. 100 de la valeur a la treiziéme semaine. Le croit moyen
relatif peur cent est Lrés faible (graphique XI1I) et tend vers O.

Vol. X¥I, Ne 3, 1961,




L’AGRONOMIE TROPICALE — 997

3) La période IV de quinze jours (graphique X) voit le taux de cellulose diminuer de nouveau pour
atteindre celui du début des observations 326,0 p. 1.000 de la matiére séche. Si ’action du temps est significative
le test de linéarité ne l’est pas.

Le nombre insuflisant de données numériques ainsi que leur dispersion ne nous permet pas de les ajus-
ter de fagon significative,

e)De la vingt-cinquiéme a la vingt-neuviéme semaine,la dessiccation fait remonter le taux de cellu-
lose a raison de 18,03 p. 1.000 par semaine, représentant un gain hebdomadaire de 5,57 pour cent en moyenne.
Le croit relatif moyen par semaiue est en augmentation par rapport a la période III et ne diminue que lente-
ment.

{) Dans la période VI, ’action du temps n’étant plus significative, on observe un taux de cellulose
moyen, de 386,6 p. 1.000 avec un écart-type ¢ de 17,14 et un écart-type de la moyenne de 6.06.

c) Analyse de la creissance sur sel » Dek ».

1) LEs VARIATIONS DE LA HAUTEUR

Signification de I’action du temps
Sur sol « Dek » on observe une action significative du temps (tableau 9) seulement pour deux périodes:
de la quatriéme a la dixieme semaine et de la quinziéme a la dix-huitiéme semaine.
Représentation linéaire de la croissance en hauteur
Les équations de régressionsont portées sur le tableau 10, ’analyse de 1a variance surle tableau 11 et ia
figuration des expressions caculécs sur les graphiques III, IV, V., VI. L’examen conparatif de ces éléments per-
met les conclusions suivantes :

«) La croissance enhauteur se poursuit de la quatrieme a la dixiéme semaine a une vitesse moyenue
uniforme de 4,4 centimeétres par semaine, représentant un gain hebdomadaire de 6.7 pour cent de la valeur de
départ. Le gain relatif moyen hebdomadaire est faible et varie peu.

Cette période correspondant au stade 4 de la végétation, c’est-a-dire a la plante verte iinmature. repré-
sente la phase finale de la courbe théorique, pendant laquelle la vitesse de croissance diminue rapidement. Le
gain absolu n’est que de 27,62 pour cent par rapport a la hauteur finale.

B) A partir de la dixi¢me semaine, I’actiondu temps n’étant plus significative, on observeune stabili-
sation de la hauteur pendant un mois. La moyenne générale observée est 95,8 centimeétres avec un écart-type

de ¢.41 et un écart-type de la moyenne 2 de 1,1 centimétre. Cette période correspond au début de la matura-
N
tion,
v) Pe la quinzieme a la dix-huitiéme, la dessication accompagnant la maturation aboutit aune des-
truction des sommets des plantes. Le raccourcissement consécutif s’opére a raison d'une perte de hauteur de
9 centimeétres par semaine, c’est-a-dire égaleinent de 9 p. 100 de la valeur a la quinziéme semaine.

Pendant cette période (stade S de la végétation) s’opére la dissémination des graines.

d) De la dix-huiti¢me a la trente-deuxiéme semaine, ’action du temps n’étant plus significative la
moyennc des hauteurs est stabilisée a 83,5 centimeétres avec un écart-type de 8,2 cenlimetres et un écart-type
de la moyenne de 1,32 centimeétre.

2) LES VARIATIONS DU POIDS DE CENT PIEDS SECS

Signification de I’action du temps
Le tableau 12 et le graphique VIII montrent que I’action du temps est significative de la troisieme a la
dixneuviéme semaine.
Représentation linéaire de la croissance pondérale
La croissance s’accomplit en deux périodes.

O
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«) De la troisiéme a la douziéme semaine (graphique VIII), le gain hebdomadaire moyen est de 10,6
grammes c'est-a-dire de 40,4 pour cent du poids a trois semaines et le gain relatif moyen (graphique 1X) décroit
rapidement.

8) De la douziénre a la dix-neuviéme semaine, des ajustements réalisés on peut seulement conclure
que la croissance pondérale continue de s’opérer, allant d’une valeur moyennede 1(8,4 grammes 4169.9 grammes,
réalisant un gain de 30,5 p. 100 de la valeur de fin de croissance.

v) A partir de la dix-neuvidme semaine, 1’action du temps n’est plus significative et la moyenne cal-

» P c -
culée est de 169,06 grammnes avec un écart-type de la moyenne —— 7,99 grammes.

VN

3) LES VARIATIONS DU TAUX DE LA CELLULOSE DE LA MATIERE SECHE

Significatien de I’action du temmps
Les tableaux 16 et 17 et le graphique XI rendent compte de I’action du teinps, permettant de recon-
naitre six périodes distinctes, les cing premiéres montrent une variation significative du cours du temps.
Représentation linéaire des variations observées
Les ajustements calculés sont pertés sur le tableau 18 et les graphiques XI, XII, XIII. Leur justifica-
tion est présentée dans les tableaux d"analyse de variance 19 et 20.
De I'’ensemble de ces données calculées. on peut conclure :

%) De la troisiéine a la onvziéme sewmaine, le taux de cellulose augmente réguliérement de 6,53 p. 1.000
de la matiére séche par semaine, c’est-a-dire de 2,04 pour cent de la valeur de départ. Le croit relatif moyen ne
diininve que lentement. Le taux moyen de cellulose au début des observations de 330,83 p. 1000, passe a 383,1
p. 1000 ala onzitme semaine. Cette période couvre les stades 3 et 4 de la végétatien.

#) De la onzitmea la quinzi¢me semaine,lereverdissement d’Eragrostis tremule entraine unechutedu
taux dlc cellulose de 14,9 p. 1000 par semaine, c’est-a-dire de 3,7 p. 100 de la valeur initiale de baisse. Le-taux de
cellulose atteint donc a la quinziéme semaine une valeur moyenne voisine de la valeur de départ : 327,2 p, 1000
de la mati¢re séche. Cette transfermation correspond au début de la maturité c’est-a-dire du stade 5 de la végé-
tation.

Y) Pendant la période 11l (quinziéme a vingt-deuxiéme semaine), la dessiccation reprend son cours
avec une augmentation de 5,9 p. 1000 par semaine du taux de cellulose, c’est-a-dire 1,87 pour cent de la valeur
au début de la période. Le croit relatif pour cent ne diminuc gue lenternent. On ebserve pendant ce temips la fin
de la maturation (stade 5) et la dissémination des graines (début dustade 6).

d) De la vingt-deuxi¢me ala vingt-quatri¢ine semaine, une nouvelle chute rameéne la cellulose a un
taux voisin de celui enregistré au début des ebservations a raisen de 25,05 p. 1000 de diminution par semaine,
c’est-a dire 6,7 pour cent de la valeur au lébut dela période IV. Pendant ce temps la plante a perdu ses graines
mais conservé ses feuilles (stade 6).

g) De la vingt-quatriéme a la vingt-septi¢éme semaine,’action du teinps est positive mais le manque
de données numériques et leur dispersion ne permettent pas un ajustement valable.

n) Pendant la période finale VI,I’action du temps n’étant pas significative on observe une moyenne

de 356,3 p. 1000 un écart-type ¢ de 15,3 et un écart-type de la meyenne f; dle 3,96.
N

C) Comparaison des résultats obtenus sur sol « Dior » et sur sol « Dek »

La mise en évidence de dift'érences au cours des variations enregistrées pendant I’évolution de trente-
deux semaines sur sol Dior et sur sel Dek peut s’epérer de diff érentes maniéres.

On peut comparer pour une méme période les vitesses de croissance et pour un méme moment les
valeurs absolues moyennes calculées,enfin on peut examiner la durée des périodes de variatien caractéristique.
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Nous avons comparé pour chaque facteur étudié les cocfficients b des équations de régression, ¢’est-a-
dire Jes vitesses moyennes de variation par semaine a I’aide de la méthode classique de comparaison de deux
moyecnnes. En faisant le rapport

b — b

S(b—b")
b et & étant les deux coefficients a examiner, S¢y_3') I’écart-type de leur diftérence,la probabilité correspondan-
te obtenue par la table I’ (x) permet de déterminer si la différence est significative ou non au seuil de 0,05.
Nous avons par la méme méthode réalisé les comparaisons des moyennes ¥ en fin d’évolution. Le tableau
21 rend compte de ’ensemble des comparaisons réalisées et de leur signification. Le schéma du graphique 22
permet une comparaison plus aisée. Les zones hachurées correspondent aux périodes durant lesquelles les
vitesses de variation (b) ou les moyennes ne sont pas significativement ditférentes.

TABLEAU 21.

COMPARAISON DES VITESSES MOYENNES DE CROISSANCE WEBDOMADATRE SUR $OL DEX ET SUR SOL DioR.

[ & — . E—
Référence des perSodes
comparées
b-b' SignSfication
bab! =hY - )
—- o $(o-b") | sToory| ¥ed' =2 | PLx)0,05 | PLtI0,05 | 075 i rrirence
e —— -
1 " 0,377 2,26 Q, 166 52 2 nen significative
Cellulose 11 Il 25,23 4,301 5,460 25 2,06 cignificative
III 111 2,78 1,789 1,5 51 2 ron significative
.
I 1 14,88 1,6 - .S 31 2 sfgnificative
Hauteur I11 | 0,07 1,4 0,05 34 2 non eagniffcative
1V III €,16 1,24 4,96 u7 2 signi ficative
Posds I 1 9,20 Bl 2,52 37 2 cfgnifScattive
x ———:L— = —

On peut cenclure que les vitesses de variation de la hauteur meyenne d’Eragresiis trernuia sur sol Dior
sont significativemncnt dift érentes de celles relevées sur sol Dek, sauf de la huitiéme a la dixiéme semaine, ou
clles sont semblables. De méme, a partir de la vingtiéme semaine, les moyennes des hauteurs ne sont pas diffé-
rentes.

Sur sol Dek. a la treisiémne semaine, la poussée de croissance a déja eu lieu et nous sommes dans la phase
de ralentissement. La hauteur moyenne maximum (97,6 cu:) est atteinte au cours de la dixiéme semaine.

Sur sol Dior ou observe une période de poussée de croissance de la troisieme a la septiéme semaine, et,
aprés un arrét de quinze jours, une phase de ralentissenient se poursuivant jusqu’ala douziéme semaine et ame-
nant les plantes 3 une hauteur moyenne de 100,6 cm.

Le processus de variation est donc différent pour les deux sols. La poussée de croissance est retardée de
deux semaines sur « Dior ». Les maxima sont identiques, mais ils sont atteints sur « Dior » avec un retard
d’une quinzaine de jours.

L’arrét de la croissance eu hauteur correspond a ’arrét des pluies pour les deux types de sol.

Les phénomnénes de raccourcissement, traduisant ’action de la dessiccation et la dispersion des graines,
sont également dissemblables, Sur sol« Dek », ils s’opérent rapidement de ia quinziéme a la dix-huitiéme semai-
ne ; sur sol « Dior » ils s’étalent de la douzieme a la vingtiéme semaine. Ils aboutissent pour les deux sols a la
formation de pailles de hauteurs semblables.

g
(Dek = 83.5cm; Dior = 84 cu1 avec \—/: = 1,3 et 1,5 cm).
N
La premiére phase de la croissance pondérale montre également des dissemblances. Sur sol Dior on

observe une poussée de croissance de la quatrieme a la septiéme semaine, suivie d’un arrét de quinze jours sta-
bilisant le poids moyen a 103,6 grammes.
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CrarHIQUE XII. Variations du taux de cellulose eu peur 100 de la valeur initiale sur sols Dek ct Dior.
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GrarrIQUE XIII. — Variations du creit relatif de la cellulose g.oar 100 sur sels Wck et Dior.

Sur « Dek », 'augmentation de poids est réguliére de la quatriéme a la treiziéme semaine (129 grammes).
Cette premiéze phase correspond a la période des pluies. La seconde est diflicile a analyser en raison des
diflicultés expérimentales que nous avons déja exposées, on peut seulement conclure que la croissance pondé-
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ralese poursuit jusqu’a la vingtiéme semaine. c’esl-a-dire a la mi-décembre. Les peids maxima atteints sont
o . “qye . g ; 4]
significativement diftérents ;ils sont: de 147.5 grammes avec —— = 8,69 pour le sol Dior et, de 169,63 avec —

JN VN
= 7,59 sur sel Dek.

En cc qui concerne la cellulose, les phases 1 et III (graph. X et XI) ne sont pas significativement ditfé-
rentes ; seules les phases I1 de diminution sont disscmblables pour les deux sols. Sur Dek, elle est bréve et dure
quinze jours ; sur Dior elle se prolonge pendant un mois.

Pour les phases 1V et V les ajustements n’étant pas superposables toute comparaisen chifirée devient
impossible ; on constate simaplement que les variatioms sont voisines et parailéles.

Les taux moyens de cellulose en fin d’évelutien ne sont pas significativement diftérents.

D) Correspondance et signification des observations

L’examen des graphiques et, en particulier, celui du graphique récapitulatif XIV, montre qu’aux stades
de végétation III et IV, c’est-a-dire cerrespondant a la fleraison et a la non-maturité des inflorescences, en
peut superposer les phases de croissance en hauteur et les phases I d’augmentatien du taux de cellulose. Ces
évolutions coincident avec la période des pluies.

STADE @ @ | @ 1 @ ®

219,36 b:0 b 441 b=-2,90 y =848

DIOR o - - ——

8
/
s s

HAUTEUR oA ‘,Jf = // //
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DEK |——-l~_—'.. ------ +— /
13 . 11 v
b =19,83 . ¥-14759
DIOR M— _
|
PQOIDS L v pAt
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/
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//// wés’»% 7 l
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GRAPHIQUE XIV

Le premier des facteurs étudiés, la hauteur, atteint son niveau maximum a la dixiéme semaine (Dek) et
a la douziéme semaine (Dier).

Le stade V de la végétation (maturité) correspond a une périede prolongée de sécheresse (soixante-deux
jours) se tradnisant par la maturatien des inflorescen ces et la dispcrsien des graines dont le raccourcissement
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des plantes est le témoin. Dans le méme temps, on observe une diminution du taux de cellulose de la matiére
seche. Ce phénomeéne, se situant apreés I’arrét des pluies. est pius ou moins net selon les espéces examinées. On
abserve générale ment, au début de la périade séche et sur les mémes individus, un double phénomeéne de dessic-
cation et de reverdisscment. Les pacties supérieures des plantes se desséchent (inflorescences, tiges et feuilles)
lors que la base et la partie moyenne continuent de se trausforiner ; on voit apparaitre de nouvelles feuilles,
et les tiges reverdissent.

Cette activité de croissance est mise en évidence d’'une maniére nette par I’étude du croit pondéral que
I’an voit se poursuivre de fagon non négligeable (43 p. 100 de gain) jusqu’a la vingtiéme scinaine, c’est-a-dire
jusqu’a la mi-décembre. Cc croit pondéral se poursuit trés certainement au dela de cette limite. En effet, au
cours des stades V1, VII et VIII, on enregisire une destruction progressive des parties les plus fragiles de la
végétation (inflorescence et feuilles). On peut remarquer que cette destruction n’entraine pas de perte de poids,
cette derniére étant eempensée par un gain, confirmée par la diminution du taux de cellulose s’opérant de la
vingt-deuxiéme a la vingt-cinquiéme semaine, c’est-a-dire en janvier. Le détail de ces phénomenes centraires
est assez peu visible pour Eragrostis tremulea. On ne peut en évaluer que la résultante et il nous a fallu la pré-
cision de cette étude pour en saisir I''mportance.

En résumé, les phénomenes vitaux caractéristiques de la croissance ne s’arrétent pas,
comme on le croit communément pour les Graminées annuelles, au moment de la maturation,
mais se poursuivent pendant trés longtemps alors que les processus de destruction sont sur-
tout observables. Teut se passe comme st la plante tendait a renouvcler les pertes subies. Cel eftort de
reconstruction d’abord dominant (poursuite de la croissance pondérale.aprés ’arrét de la croissance en hauteur)
équilibre ensuite pendant un certain temps les pertes, puis est a son tour dominé.

Les variations du taux de cellulose ainsi que la prolongation de la croissance pondérale posent des pro-
blemes qu’il serait intéressant de résoudre.

Il est impossible muni des seuls arguments dont nous dispesons a ’beure actuelle de déterminer la causa-
lité de ces phénomenes (nous y reviendrons a propos de la discussion de {’action des facteurs climatiques). Nous
nous somines bornés dans cc travail a les mettre quantitativement en évidence.

11 convient cependant de faire remarquer que la chute du taux de cellulose. ainsi que la deuxiéme pous-
sée de croissance pondérale, coincident avec I’arrét des pluies et I’établissement de la période seche.

Les mouvements ascendants de 1’eau et des minéraux n’étant jamais observés (voir étude du sol), ce phé-
nomene présente des difficultés d’interprétation. Cemmc hypothése de recherche nous pensons qu’il est intéres-
sant de rapprocher cette observation des travaux, réalisés par Y. JJOMMERGUES. montrant que des processus
de minéralisation de la inatiére organique dans certains sols tropicaux peuvent se dérouler a des taux d’humi-
dité tres faibles favorisant certains groupements de micro-organismes.

Sur le plan pratique ces observations ont un grand intérét. Elles montrent teut d’abord qu’un pro-
cessus de régénération au cours de la période seche vient s’opposer a une péjoration rapide des fourrages sur
pied.

Ce processus de régénération est trés variable. Parmi les espéces annuclles, certaines, comme Cenchrus
biflorus ont des facultés de renouvellement en période séche trés accusées, alors que d’autres comme les Pen-
mseturn n’en n'ont aucune. Erag-ostis tremufa que nous venons d'examiner se silue a mi-chemin entre ces deux
extrémes. L’étude des caractéristiques de la croissance se révele donc importante, si 'on veut fixer les possibi-
lités de résistance a la sécheresse, notamment la faculté, que posséde une espéce fourragére, & maintenir le plus
longtemps possible sa valeur alimentaire a un niveau élevé.

Les caractéristiques que nous venons de déterminer permettent également de fixer, avec plus de préci-
sion, les périodes les plus favorables a la constitution des réserves.

La récolte aprés fleraison n’a pas de sens ici, les rendements i ce mownent étant dérisoires. Il faut atten-
dre que la poussée de creissance de saison séche se soitmarufestée augmentant notablement les rendements (de
43 p. 100 environ), et ramenant le taux de cellulose a celui observé autour de la quatriéme semaine. La période
de récalte la plus favorable se situe, pour le sol « Dior » et dans les conditions de 'année 1956, a la fin octobre
et pour le sol Nek au début de novembre.

La notion de faculté de régénération, ou encore de conservation du plus haut potentiel alimentaire, est
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également importante a mettre en évidence, si nous veulens choisir des espéces a disséminer en régien a saison
séche prolengée.

A la fin de cette étude quelques critiques s’avérent nécessaires. Les difficultés matérielles de récolte ne
nous ent pas permis de maintenir, au ceurs des trente-deux semaines, des cenditions d’échantillonnage rigou-
reusement identiques.

Lenombre des pieds prélevés varie de deux mille dans les premiéres semaines acinq cents ala fin des obser-
vations. Ceci explique en partie 'augmentation de la dispersion des résultats en fenctien du temps. Le calcul
mentre que, dans les derniéres semaines par exemple, il aurait fallu prélever des échantillons, d’au moins $ kg
chacun, pour obtenir la dispersion minimum des résultats, c’est-a-dire 1’écart-type de la moyenne le plus faible.
Cet élargissement de la dispersion observée n’est pas de plus uniquement dii a un défaut d’échantillonnage, il
est aussi le résultat d’'une augmentation réelle de la dispersion, liée au fait qu’aux phénemeénes de croissance
viennent se superpeser, en fin d’évolution, des phénemeénes de destruction dontles causes sent multiples et mal
déterminées.

Le rythme des prélévements a été maintenu régulier au cours des trente-deux semaines et explique le
manque des données numeériques lors de variations rapides. Ceci nous a considérablement génés dans la réali
sation de nes ajustements quisont quelquefois a la limite de la signification. Ces variations brusques sont impos-
sibles a prévoir, il faudrait, pour plus de précision, multiplier les prises d’essai rendant le protocole expérimen-
tal beaucoup trop complexe pour les moyens dent nous disposens.

CONCLUSION — RESUME. — Cette premiire étude nous a permis de différencier quelques phéno-
meénes mesurables de la croissarice d’une méme plante fourragére (Eragrostistremula) sur deux sols tro picaux carac-
téristiques placés dans des conditions climatiques rdentiques.

Parmi les notions générales que l'on peut retirer de ce travail nous pouvons souligner les srivantes :

1) Des trois facteurs mesurés : la hauteur, le poids de cent pieds secs. le taux de cellulose de la matié¢re séche
sans stlice. la hauteur évolue le plus rapidemnent : les niveaux les plus hauts sont atteints @ la fin de la saison des
pluies (dixiéme semaine, ini-octobre) et ne sont pas signi ficativement différents pour les deux sols.

2) La croissance pondérale se poursuit jusqu’é lo vingtiéme semaine (mni-décembre), et le poids atteint, sur
sol« Dek », est signi.ficativement plus élevé que sur sol « Dior ». La deuxiéme poussée de croissance pondérale coin-
ctde avec ’établissement de la saison séche.

3) Le taux de cellulose retourne par deux fois asa valeur initiale : @ la fin d’octobre et au début de janvier.

4) La différence entre les phénoniénes de crotssance sur les deux sols réside dans les vitesses d’évolution ;
les plantes sur sol « Dior » répondent plus rapidement aux facteurs de stitmulation que sur sol « Dek »,

SUMMARY. — This first study allowed us to differenciate a few mesurable processi in the growth of the
same fodder plant (Eragrostis tremula) in two characteristic tropical soils under the samie climatic conditions.
Among the general conclusions that can be drawn from this study, we may stress the following ones :

1) Out of the 3 measured factors : the height, the weight of a hundred dry heads, the cellulosic value of the dry
matter devoid of silica, the height is the one that varies more rapidly ; the highest levels are reached at the end of the
rain-season (10 th week. mid october) and are not signi.ficantly di fferent with the two soils.

2) The ponderal growth goes on until the 20 th week (mid december) and the weight reached on Deksoil is
relativel:y higher than on Dior soil. The second weight increase coincides with the setting in of the dry season.

3) The cellulosic value goes down two times to its initial value : at the end of october and at the beginning of
january.

4) The difference between the growth phenomena in the two soils laysin the speeds of evolution:the plants in
Dior soil respond more quickly to stirnulating factors than in Dek soil.
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RESUMENM. — Este primer estudio permitié diferenciar varios fenidinenes mensurables del crecimiento

de una misma planta forrajera (Eragrostis tremula) en des suelos tropicales caracteristicos que se hallanencondi-
ciones de clima idénticas.

Entre las observacienes generales que se hicieron destacanse las siguiertes:

1) Compardnclose los tres factores longitud, peso de cien plantas secas, contenido de fibra en la materia seca
sin stlice. la evolucidn mds repida es la de la longitud cuyes niveles inds altes se alcanzan al acabarse la estacién
Huviosa (décima semana. mediados de octuebre), sin presentar deferencias signi:ficativas entre los dos tipos de sttelos-

2} El peso aumenta hasta la vigésima semana (mediados de diciernbre) v en suele « Dek » es signi.ficativa-
mente mds elevado que en suelo « Dior ». Un segundo perieado de crecimniento ponderal empieza con la estacion seca.

3) El contenide de fibra vuelve dos veces a su valor inicial: a fines de octubre y en los primeros dias de enero.

4) Hullase la diferencia entre los fenomenos de crecimento de los dos suelos en las velocidades de evolucion ;
Las plantas cultivadas en suelo « Dior » responden inds rdpidainente a los factores de estimulacion que en suelo

« Dek 2,
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