


EVALUATION DE LA RELATION ENTRE PROCESSUS BIOLOGIQUES
ET FERTILITE DANS LES PLANTATIONS D’HEVEAS

st ye Résumé

Ce projet a pour but d’étudier la fagon dont les processus biologiques
participent au maintien de la fertilité des sols sous hévéas et d’identifier les
conditions optimales de leurs activités. Les études ont porté sur deux sites en Céte
d’lvoire, Anguédédou et Tombokro, respectivement en zone de forét et en zone de
savane. Les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques des sols ont été
appréciées en fonction de I'dge du couvert végétal et des conditions
écoclimatiques. Les seules différences marquantes de caractéristiques physiques
concernent la densité apparente, plus forte dans I'horizon superficiel (0-10) des
jeunes plantations, probablement a cause de la préparation du terrain; les
caractéristiques des parcelles d’hévéas de 30 ans sont proches de celles de la
forét. Les propriétés chimiques des sols de forét sont presque toujours supérieures
a celles des sols sous hévéas, a I'exception du phosphore. Les différences sont
plus marquées en zone de savane. C’est surtout I'horizon de surface qui est affecté
par la disparition de la forét. La faune observée présente une forte diversité
biologique, est concentrée surtout dans les horizons de surface et varie en nombre
et en biomasse selon la zone. La mise en culture provoque une modification des
espéces, une augmentation du nombre mais pas de la biomasse par unité de
surface et une diminution de la diversité biologique. On observe ensuite un retour
progressif vers I'état initial. La production des hévéas, phénoméne physiologique
complexe, n'est pas un bon indicateur de fertilité.
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EVALUATION DE LA RELATION ENTRE PROCESSUS BIOLOGIQUES
ET FERTILITE DANS LES PLANTATIONS D'HEVEAS

J.Z. KELI', G. YORO?, P. KOUASSI3, A. MARTIN?, C. GILOT?,
E. BLANCHART?, R. OLIVER?, J.M. ESCHBACH?®

INTRODUCTION

"L'évaluation de la relation entre processus biologiques et fertilit¢ dans les
plantations d'hévéa" est un projet de recherche initié par I'IRCA-CIRAD afin d'analyser
la fagon dont les processus biologiques participent au maintien de la fertilité des sols
sous couvert d'hévéas et d'identifier les conditions optimales de leurs activités.

Les caractéres physiques, chimiques et biologiques des sols sont appréciés en
fonction de 1'4dge du couvert et des conditions écoclimatiques. Deux zones ont donc été
retenues : Anguédédou et Tombokro, respectivement dans le sud-est et dans le centre
de la Cote d'lIvoire.

Ce projet, financé par le Ministére de I'Environnement, s'est étendu sur une période
de 18 mois, de mai 1990 & novembre 1991 et a porté sur 2 sites, Anguédédou et
Tombokro, en Céte d'Ivoire.

1. CHOIX ET DESCRIPTIF DES ZONES ETUDIEES
1.1. Choix des situations

A Anguédédou, est étudiée l'influence de 1'dge du couvert sur la fertilité du sol.
Quatre parcelles d'hévéas établies derriére forét et de différents ages ont été
sélectionnées pour comparaison entre elles et a une référence forét naturelle située a
quelques kilométres de ces parcelles (Figure 1). Du fait de la sélection de situations
ayant le méme précédent cultural, les parcelles choisies ne sont pas forcément plantées
avec le méme clone et n'ont pas été défrichées de la méme fagon.

A Tombokro, est comparée la fertilité du sol sous un couvert d'hévéas de 18 ans
d'age a celle d'une référence forét trés pénétrée et trés dégradée en zone de savane
forestiére.

Au total 7 situations agricoles sont étudiées (Tableau 1).
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ZONES ZONES MARGINALES SUD-EST
(TOMBOKRO) (ANGUEDEDOU)
Pluviométrie annuelle 1 300 mm 1 700 mm
Sol Ferrallitique Ferrallitique trés
+ ou - induré désaturé (sables
tertiaires)
Précédent Forét dégradée Forét secondaire
Age (ans) 18 (hévéa) 5 (B5 SE)
0 (forét dégradée) 10 (A6 NEO)
20 (B4 NO)
30 (C7 S)
0 (forét secondaire)

Tableau 1 Situations agricoles étudiées
1.2. Délimitation des zones homogénes

Il a été retenu d'étudier 4 répétitions (A,B,C et D) par parcelle pour prendre en
compte la variabilité spatiale.

A Anguédédou, pour la parcelle de 5 ans, les 4 placettes résultent de la
randomisation qui avait été faite lors de l'installation d'un champ comparatif de clones
a grande échelle. Pour la parcelle de 10 ans légérement en pente, les répétitions ont été
localisées sur un méme niveau topographique. Pour les parcelles de 20 ans et 30 ans,
les 4 zones homogeénes ont été retenues par tirage au sort parmi des situations possibles
identifiées sur la base des trois critéres suivants :

- densité du couvert hévéicole (exclusion des clairiéres),

- homogénéité de la topographie générale,

- homogénéité texturale des 30 premiers cm du sol (la texture a été appréciée de

fagon tactile).

A Tombokro, la parcelle d'hévéa étant en légeére pente, les zones homogénes sont
situées en haut de versant. Les placettes définies au sein de la parcelle de forét sont
localisées sur plateau.

La taille des placettes se situe entre 500 et 550 m°.
1.3. Aspects descriptifs des états de surface
1.3.1. Site Anguédédou, en zone de forét

- B5 SE (5 ans)

texture sableuse a sablo-argileuse,

couvert d'hévéa homogene,

A
4 nombreux microreliefs (héritage de la préparation mécanique du terrain en 1984),
a andains en décomposition trés avancée,

>



A
A

plateau faiblement incliné (1 a 2 % pente),
sous-bois herbacé peu dense par endroits.

- A6 NE 0 (9 ans)

A
A
A

4

texture sablo-argileuse a argilo-sableuse,

couvert d'hévéa homogéne,

microrelief sous forme de billons perpendiculaires aux courbes de niveau (résultat
de sarclages successifs entrainant le décapage de la ligne et 1'accumulation du sol
humifére dans l'interligne),

préparation mécanique du terrain en 1980,

placettes situées en haut de versant (4 % de pente),

sous-bois herbacé peu dense par endroits.

- B4 NO (20 ans)

> > > > > >

texture sableuse a sablo-argileuse,

plateau disséqué avec dépression vers le milieu,

microrelief trés atténué,

préparation manuelle du terrain en 1968,

sous-bois assez dense,

couvert d'hévéa hétérogéne : casses et chutes des arbres par endroits (clairiéres).

- C7 S (30 ans)

A

> > > > >

texture sableuse a sablo-argileuse,
plateau, »
mat racinaire affleurant le sol et colonisant les résidus organiques,

. préparation manuelle du terrain en 1959,

sous-bois herbacé assez dense,
couvert d'hévéa hétérogéne : casses et chutes des arbres par endroits (clairiéres).

- Forét (témoin)

A
A
A

colline convexe,
forét secondaire, suffisamment pénétrée mais n'ayant jamais été défrichée,
nombreux résidus végétaux couvrant le sol.

1.3.2. Site Tombokro, en zone de savane forestiére

- Parcelle d'hévea (18 ans)

A

> > > > >

texture : sablo-argileuse a argilo-sableuse,

haut de versant (3 % de pente),

sous-bois herbacé clairsemé (sémenceaux d'hévéa),
densité trés élevée de turricules

densité de peuplement d'hévéa homogéne,
préparation mécanique du terrain en 1970.

- Parcelle de forét (témoin)

A
A
A
A

texture sablo-argileuse a argilo-sableuse,

forét secondaire trés pénétrée et trés dégradée,
plateau,

densité de turricules faible,



A apparition de concrétions latéritiques par endroits.

Une appréciation des états de surface et de la texture dans les 30 cm supérieurs
montre la représentativité des placettes au sein d'une parcelle donnée dans chacune des
deux zones écologiques. Ainsi les caractéres analytiques des placettes peuvent étre
essentiellement rattachés a 1'dge du couvert de 1'hévéa et au microclimat.

Le type de prélévement qui a été effectué n'autorise pas d'interprétation statistique
classique des résultats. N'ayant aucun élément de caractérisation de la situation de
départ pour chacune des parcelles on ne peut pas réellement répondre a la question :
"I'hévéaculture induit-elle une modification des caractéristiques physico-chimiques du
sol 7" car on ne pourra jamais affirmer que les différences constatées sont le fait de
situations préexistantes sur les diverses parcelles testées ou celui de 1'évolution du sol
sous 1'influence de 1'hévéaculture. Par contre, on pourra répondre a la question : "l'état
des caractéristiques des diverses tranches prélevées (0/10 ; 10/20 ; 20/30 cm) présente-
t-elle les mémes différences ?". On pourra aussi répondre a la question : "les
caractéristiques de chaque parcelle prélevée sont-elles identiques ?" mais il faudra bien
se garder d'attribuer de fagon formelle les différences constatées a 1'hévéaculture. On
pourra statistiquement :

- soit considérer 1'essai comme étant de type "split-plot" les blocs étant les divers sites
de prélévement et les "sous-blocs" la profondeur de prélévement. Dans ce cas, on
considérera prioritairement 1'interaction "site-profondeur" et la variance résiduelle
1 vraie sera celle calculée a partir de la somme des carrés "variance bloc et variance
résiduelle 1", tous les calculs en découlant étant a corriger en conséquence. Il faudra
rester prudent sur les conclusions tirées de ce type d'analyse,

- soit appliquer la "méthode d'analyse multidimensionnelle" aux données de chacune
des tranches prélevées pour un méme paramétre (séries d'analyses des trois tranches
0/10 ; 10/20 ; 20/30 cm) en considérant le dispositif comme un dispositif & un
facteur étudié (le site de prélévement) en randomisation totale et en choisissant
'option "prélévements successifs" pour 1'analyse multidimensionnelle.

2. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU SOL
2.1. Etude des profils culturaux

Le profil cultural est 1'ensemble constitué par la succession des couches de terre
individualisées par 1'intervention des instruments de culture, des racines de végétaux et
des facteurs naturels réagissant a ces actions (HENIN, GRAS et MONNIER, 1969). Le
but de cette description du profil cultural est de mettre en évidence les caractéristiques
des diverses couches constituant le terrain en fonction de 1'dge du couvert et du type
de végétation, d'examiner la fagon dont ces couches sont exploitées par les racines.
Cette appréciation purement qualitative se fait avec 1'aide de la pointe d'un couteau.

Sept profils culturaux (1 profil par parcelle) de 150 cm de profondeur, ont été ainsi
réalisés en janvier 1991 sur des zones représentatives des parcelles. Dans le cas des
parcelles d'hévéas, le profil est localisé sur la ligne de plantation @ 1 m de 1'hévéa.



Diverses caractéristiques ont été observées : identification des horizons, couleur,
texture, structure, porosité, enracinement. Les résultats de ces différentes observations
sont consignés dans les tableaux 1 & 7 de 1' Annexe.

Ces observations confirment les bonnes qualités physiques (porosité, cohésion,
structure, profondeur) sur 1'ensemble du profil des sols dérivés de sables tertiaires du
Sud-Est. Par contre, pour les sols d'origine granitique de Tombokro, les phénoménes
de concrétionnement leur conférent des caractéristiques physiques défavorables
présence fréquente d'un horizon induré se traduisant par une faible profondeur
d'enracinement (parcelle témoin située sur plateau).

Dans chaque site, on note une homogénéité de texture, de structure et de porosité
entre parcelles avec un accroissement du taux d'argile avec la profondeur.

Le colonisation racinaire appréciée visuellement est différente selon les parcelles ;
elle est profonde sur les parcelles de 20 et 30 ans d'hévéa ainsi que sous forét. Elle est
relativement superficielle sur la parcelle de 5 ans et intermédiaire dans les autres cas.
Quant au front de matiéres organiques, il descend profondément sur les parcelles de 18
a 30 ans et reste relativement superficiel dans les autres cas.

Enfin on note une litiere abondante sur les parcelles témoin sous forét,
comparativement aux parcelles d'héveéas.

2.2. Granulométrie

Les prélévements ont été effectués en février 1991 selon trois profondeurs (0-10,
10-20 et 20-30) sur chacune des 4 répétitions des 7 parcelles étudiées. Des prélévements
supplémentaires ont été effectués sur le site d'Anguédédou en octobre 91 ; les
échantillons correspondant aux cotes 30-50 et 50-70 cm qui ont alors &té prélevés ont
été regroupés pour ne former qu'un échantillon moyen qui a été analysé. On ne dispose
donc pas d'une appréciation de la variabilité du site pour ces profondeurs et il n'est
aussi pas sir que 1'on puisse affirmer qu'il existe une continuité entre les horizons de
surface prélevés en février et ceux de profondeur prélevés en octobre. Ces prélévements
en profondeur ont été effectués car ils sont utiles pour 1'interprétation des profils des
différentes formes d'azote et aussi pour tenter de s'assurer que le matériau de base des
parcelles était le méme dans toutes les situations d'un méme site.

L'ensemble des résultats des analyses effectuées figure en Annexe, tableau 8. Les
résultats moyens par site et par profondeur font 1'objet des tableaux 2 et 3.

A Anguédédou, en zone de forét, si 1'on construit sur un triangle des textures les
diagrammes correspondants aux moyennes des divers sites, on constate figure 2 que les
classes des divers sites sont relativement proches (texture sablo-argileuse) au moins pour
les trois premiéres tranches de terre. Les prélévements supplémentaires sont eux
beaucoup plus difficiles a situer. L'analyse statistique des teneurs en éléments fins et
en sables dans les trois couches ou elle est possible figure dans le tableau 4. Cette
analyse confirme que les sites choisis sont comparables du point de vue de la texture
des tranches de terre qui ne sont pas en contact direct avec la litiére. Il n'apparait pas
vraiment d'effet de "sites" sauf pour les teneurs en argile de la tranche de surface sans



Limon Limon Sable Sable
Age Profondeur Argile fin grossier fin  grossier
cm % % % % %
30 ans 0-10 1270 24 09 164 67.7
10-20 1860 2.1 13 179 60.1
20-30 1890} 2.8 11 183 58.9
30-50 25.3 15 21 140 57.1
50-70 228 1.2 24 138 59.7
20 ans 0-10 147k 2.0 18 157 65.8
10-20 16. 10 1.9 12 188 62.1
20-30 1820F 27 12 173 60.7 .
30-50 11.3 4.2 46 224 57.4
50-70 226 15 25 163 57.1
10 ans 0-10 15.8abc 2.5 15 139 66.4
10-20 18.1 2.4 15 185 60.5
20-30 18.5 2.5 12 185 59.2
30-50 13.0 2.5 40 190 61.5
50-70 7.7 3.3 48 218 62.4
5 ans 0-10 16.600C 2.1 15 204 59.5
10-20 1905 2.1 27 173 58.3
20-30 207a. 1.9 19 219 53.8
30-50 4.2 3.7 45 206 67.0
50-70 9.9 3.0 37 210 62.4
Forét 0-10 132¢c 24 1.3 156 67.5
10-20 18.0ab 26 16 189 59.0
20-30 20.9a. 27 14 184 56.6
30-50 15.6 3.0 42 178 59.4
50-70 5.3 3.0 3.8 232 64.7
Moyenne 30 ans 16.7 2.4 11 175 62.2 o
20 ans 16.3 2.2 1.4 17.2 62.9 o-
10 ans 17.5 2.4 14 170 62.0 &
5 ans 190 2.0 2.0 19.9 572 %
Forét 17.3 2.6 14 17.7 61.0 o
Moyenne 0-10cm 1464 23 14 164} 6540
10-20cm  18.1% 2.2 1.6 18.30) 60.0%
20-30cm  19.4¢C 2.5 14 1890 57.8¢C

Tableau 2 Granulométrie en zone de Forét

Deux moyennes affectées de la méme lettre ne différent pas (vu le test de
Newmanns-Keuls a p=0,05).



Limon Limon Sable Sable
Age Profondeur Argile fin grossier fin  grossier

cm % % % % %
18 ans 0-10 118 74 69 317 4220
10-20 146 7.6 70 272 43.6
20-30 179 65 7.7 286 39.4
Forét 0-10 10.2  10.4 111 332 B2k .
10-20 105 85 82 267 461
20-30 13.5 8.3 9.5 240 4438 o
Moyenne 18 ans 1480 72 72 291 41.7
Forét 1.4% 910 96 279 42.0
Moyenne 0-10cm 11.0c¢ 8.9 9.0 324a. 38.7C
10-20cm 126} 8.0 76 27.0% 4490
20-30cm  15.7a 7.4 86 263l 421%

Tableau 3 Granulométrie en zone de Savane

critére anal. tranche sgn. groupes test Dunnet test
multidim.
0-10 cm * Gl: Fo:18A;30A ; G2: 5A;9a

argile 10-20cm | ns **
20-30 cm ns

0-10 cm * G1l: 5A ; G2: Fo;9A;18A;30A ns
sab. fins 10-20 cm ns
20-30 cm ns

0-10 cm | *** | Gl :30A;Fo0;18A;9A ; G2 :5A ns
sab. gros 10-20cm | ns

20-30 cm * G1 :Fo;5A;9A;18A;30A ns

Tableau 4  Analyse en randomisation totale et test multidimensionnel sur
granulométrie en zone de Forét

sgn : significativité du F calculé ; n s : non significatif a p=0,05 ; * :
significatif 4 p=005 ; ** : significatif a p=0,01.



" 90
o
C
< 80 -
6 Argile lourde
70 Argile
Argile sableuse
Argile limoneuse
————60- Argilo-sableux
Limono-argtleux
Sablo-argiieux
5 Sablo-limoneux
S0 .
Limoneux
______ Sableux
Sable pur
4 407 Sable limoneux
Limon sableux
—————— Limon argileux
30+ Limop
3 Limon pur
204
2
10
1
_____ - —
0 100 2-50 M
Limon At
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qu'il y ait de progression logique en accord avec la durée de 1'hévéaculture.

A Tombokro, en zone de savane, les textures des deux sites étudiés sont globalement
comparables. Les deux sites sont classés dans le méme groupe (sol sablo-argileux) en
surface puis la texture devient un peu plus grossiére entre 10 et 30 cm pour les
parcelles en forét, cette différence étant surtout a mettre au compte des teneurs en
argile.

2.3. Mesure des densités apparentes

La densité apparente est 1'un des paramétres les plus importants dans les études
portant sur la structure du sol. Elle est en effet liée a la nature et a 1'organisation des
constituants. La méthode du densitométre & membrane a été utilisée. Le principe de
cette méthode est fondé sur la détermination du poids spécifique apparent d'un volume
de sol prélevé. Le volume est estimé immédiatement sur le terrain alors que le poids
est évalué aprés séchage et pesée.

Les mesures ont été effectuées dans les couches 0-10 cm, 10-20 et 20-30 cm début
septembre a raison de 2 prélévements par répétition, soit 8 mesures par parcelle et 56
déterminations pour les 7 situations. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau
5. Les densités croissent en moyenne avec la profondeur.

10

- Concernant la couche 0-10 cm, pour le site d' Anguédédou, les densités apparentes -

des parcelles de 30 ans et de forét sont comparables entre elles et significativement
inférieures a celles des parcelles de 5 & 10 ans, la densitt a 20 ans étant
intermédiaire. Ceci pourrait s'expliquer par |'importance de la colonisation racinaire
sous forét et sous parcelle de 30 ans d'une part et d'autre part par la présence d'un
mat racinaire important sous la parcelle de 30 ans. Pour les couverts plus jeunes (5
et 10 ans), l'influence négative des travaux de préparation du terrain pourraient
expliquer les fortes densités. A Tombokro, les densités sont dans 1'ensemble basses
et comparables.

- S'agissant de la couche 10-20 cm qui a moins subit les pressions de travail du sol
que la couche 0-10 cm, aucune différence significative n'est notée entre parcelles,
mais les couverts d'hévéas les plus dgés se caractérisent par des densités plus faibles.
A Tombokro, la densité de la parcelle d'hévéas est supérieure a celle du témoin
forét. Ceci s'explique par la structure et la cohésion du sol au moment des
observations des profils culturaux.

- En ce qui concerne 1'horizon 20-30 cm, les densités sont dans 1'ensemble élevées et
comparables entre parcelles dans le Sud-Est. A Tombokro, la densité apparente sous
forét est toujours inférieure a celle de la parcelle d'hévéas.

La mesure de la densité réelle a permis de calculer la porosité correspondante. La
porosité de la couche superficielle (0-10) est toujours plus élevée que les couches plus
profondes. Elles sont les plus faibles & 10 ans et reprennent & 20 et 30 ans leur valeur
initiale. Pour les couches plus profondes (20-30) la porosité du sol sous les hévéas
adultes est égale ou supérieure a celle observée sous forét (Figure 3).
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2.4. Mesures pénétromeétriques

La pénétrométrie est une technique permettant d'amplifier les variations de densité
du sol. Elle consiste a mesurer 1'énergie nécessaire a 1'enfoncement dans le sol d'une
pointe conique calibrée a 1'extrémité d'une tige. L'appareil utilisé est le pénétrométre
statique. Une formule permet de traduire en bars la résistance a la pénétration a partir
de la profondeur d'enfoncement par coup de la pointe du pénétromeétre.

Les mesures ont été effectuées début septembre par tranches de 5 cm jusqu'a 30 cm
de profondeur, a raison de 5 mesures par répétition soit 20 déterminations par parcelle

et 140 mesures pour les 7 situations. Les résultats obtenus sont consignés dans le
tableau 5. o

Les valeurs de ce paramétre qui dépendent en premiére approche des valeurs. des
densités apparentes et des humidités au moment des mesures, croissent en moyenne
avec la profondeur (Figure 4a-4b). Précisément les valeurs de pénétrométrie sont
d'autant plus élevées que les densités apparentes sont fortes et les humidités faibles.
Cependant, sur le site d'Anguédédou et dans la couche 0-10 cm, ['hypothése de la
présence d'obstacles pour expliquer les fortes valeurs obtenues sur les parcelles de 5 et
30 ans, peut étre retenue.

2.5. Humidité du sol

Les séries de mesures ont été faites en saison séche en méme temps que les mesures
de densité apparente et de pénétrométrie et sont consignées dans le tableau 5 et les
figures 5a et b. Il ressort que la parcelle de 30 ans conserve mieux 1'humidité quelle
que soit la profondeur. Les humidités sous forét sont statistiquement plus faibles que
les humidités mesurées sous hévéa sauf a Anguédédou dans la couche 20-30 cm ou elles
sont comparables aux humidités des parcelles de 5 et 10 ans d'dge. A Tombokro, le
peuplement hévéicole conserve également mieux 1'humidité.

3. CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DU SOL

Les analyses classiques de terre ont été réalisées par le laboratoire URA du

GERDAT sur les échantillons prélevés pour 1'étude de la granulométrie (paragraphe
2.2).

Le carbone a été dosé par voie séche par un appareil CHN LECO. On dispose aussi
par la méme méthode du dosage de 1'azote total.

Les formes d'azote (azote total, azote minéral, formes organiques obtenues par
hydrolyse acide) ont été déterminées par le laboratoire spécialisé de I'IRAT. La
méthode utilisée est schématisée a la figure 6 ci-aprés.

L'interprétation des résultats issus de cette hydrolyse est faite en se basant sur les
travaux du laboratoire concernant les liaisons entre évolution des formes d'azote dans
le profil et fertilité azotée des sols (WANEUKEM 1991 ; EGOUMENIDES 1990...).
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Figure 4a  Evolution des valeurs de pénétrométrie avec la profondeur et 1'dge - site
d'Anguédédou, zone de forét
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Figure 4b  Evolution des valeurs de pénétrométrie avec la profondeur et l'dge - site de
Tombokro, zone de savane
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Densité  Densité Porosité Pénétro-
Age Profondeur apparente réelle métrie  Humidité
cm % bar %
30 ans 0-10 1.09 2.61 58 1.34  25.99a
10-20 1.35 2.60 48 1.98 18.73a
20-30 1.36 . 262 48 2.23 16.86a.
20 ans 0-10 121a  2.65 54 120  18.65)
10-20 137 264 48 218  16.03k
20-30 1.46 2.63 44 2.41 15.23
10 ans 0-10 1.36 260 48 1.33 17.14
10-20 1.49 2.64 44 2.08 -14.94
20-30 . 1.51 2.65 43 2.25 13.97 YV
5ans 0-10 1.27 2.56 50 2.29 18.22
10-20 1.49 2.59 42 3.82 15.14
20-30 1.59, 2.62 39 451 13.66
Forét 0-10 108y 255 57 1.45 13.49¢C
10-20 1.48 2.60 43 3.25 11.84¢C
20-30 1.50 2.59 42 3.61 12.49 C
Moyenne 30 ans 1.26 2.61 52 1.85 20.53
20 ans 1.35 2.64 49 1.93 16.64
10 ans 1.45 2.63 45 1.89 15.35
5 ans 1.45 2.59 44 3.54 15.67
Forét 1.36 2.58 47 2.77 12.61
Moyenne 0-10cm 1.20 2.59 54 1.52 18.70
10-20 cm 1.44 2.61 45 2.66 15.34
20-30 cm 1.48 2.62 43 3.00 14.44
18 ans 0-10 1.11 2.63 58 0.20 22.05 a
10-20 1.41 2.64 47 1.96 15.17
20-30 1.60 2.61 39 3.75 12.45
Forat 0-10 097  2.59 63 080 1412
10-20 1.25 2.63 52 217 6.68
20-30 1.33 2.60 49 3.28 6.51
Moyenne 18 ans 1.37 2.63 48 1.97 16.56
Forét 1.18 2.61 55 2.08 9.10
Moyenne 0-10cm 1.04 2.61 60 0.50 18.09
10-20 cm 1.33 2.64 50 2.07 10.93
20-30 cm 1.47 2.61 44 3.52 9.48
Tableau 5 Caractéristiques physiques moyennes

Deux moyennes affectées de la méme lettre ne différent pas (vu le test de
Newmanns-Keuls a p=0,05).



Humidité

Humidité

15

Zone de forét

G N
7 e
s

A%

4 N
RIS SRS U N

30 ans
20 ans
10 ans
5 ans

8 R
ANSANAANKY

" Forét

Figure 5a

30~
25~/
20+
154

10+

10-20cm
Profondeur

00-10cm

20-30cm

Valeur de 1'humidité avec la profondeur et 1'dge

Zone de savane

RIS 5
S A

£
N

Lrrsy et

e prasd
£ =
5 ¥

Figure 5b

10-20cm

Profondeur

Valeur de I'humidité avec la profondeur et ['age















N hd : les teneurs en azote hydrolysable distillable sont différenciées selon les sites
pour les trois couches de terre analysées. En surface, les teneurs en N hd chutent de
25% environ sur les parcelles en hévéaculture depuis 9 ans, sur les autres les teneurs
sont équivalentes dans tous les cas (régénération ou hasard du prélévement ?). Dans la
couche 10-20 cm, la parcelle en culture depuis 5 ans présente des teneurs supérieures
aux autres, tandis qu'a 30 cm les diverses parcelles ne peuvent pas étre différenciées.
Pour ce qui est des tranches "profondes" pour lesquelles on ne dispose que d'analyses
moyennes, le sens de variation des teneurs serait apparemment inversé par rapport aux
tranches superficielles.

N hnd : en surface, le classement des parcelles est le méme que celui constaté pour
N hd. Dans les deux autres tranches, la situation est assez confuse avec des variations
qui ne suivent pas un ordre régulier selon la durée de culture de la parcelle. La
constante de cette caractéristique est la baisse réguliére des teneurs avec la profondeur.
Si 1'on porte les teneurs en N hnd en fonction de la durée de la culture, on constate que
les différences entre parcelles s'atténuent avec la profondeur, dans le cas des tranches
30-50 cm et 50-70 cm (pour lesquelles on ne dispose que d'une analyse moyenne), on
peut considérer que les teneurs en N hnd sont identiques pour toutes les parcelles.

N rés. : la variabilité des résultats sur 1'azote résiduel (azote non hydrolysable
obtenu par différence avec 1'azote total) est élevée (CV de 1'ordre de 23%), aussi peu
de différences sont mises en évidence par les diverses analyses statistiques faites sur les
tranches de terre pour lesquelles on dispose de répétitions. C'est ainsi que seules les
teneurs de la couche de surface peuvent étre différenciées selon les sites avec la méme
chute de teneur aprés la mise en culture et la méme remontée au niveau m1t1a1 qui ont
déja été observées pour les autres formes d'azote.

réserves en azote et liaisons formes d'azote autres critéres : si 1'on applique les
formules de calcul des réserves en azote du sol définies a partir des hydrolyses acides
(R = N hnd- K N hd) K étant le rapport de ces deux formes (N hnd/N hd) en
profondeur et que 1'on prend comme valeur du rapport en profondeur celle obtenue
pour la tranche 20/30 cm (ce qui est trés contestable mais les valeurs mesurées sur les
couches 30/50 et 50/70 sur un échantillon moyen ne paraissent pas cohérentes avec les
autres données moyennes du profil) les réserves en azote s'établissent comme suit pour
la couche 0-20 cm :

réserves N FORET Hévéa 5 ans Hévéa 9 ans Hévéa 18 ans Hévéa 30 ans
(mg/g)
0-20 cm " 0,121 0,128 0,144 0,167 0,197 "

Apparemment les réserves en azote augmenteraient avec la durée de la culture
d'hévéa.

Les graphes Nhd et Nht = F(CEC ou argile ou carbone) ont été tracés. Les liaisons
avec les teneurs en carbone sont étroites mais celles avec les autres caractéristiques le
sont beaucoup moins. La tendance, souvent observée d'une liaison entre les teneurs en
Nhd et la CEC est ici retrouvée.

En zone de savane les parcelles en hévéa ont les teneurs en carbone statistiquement
les plus faibles et ce, pour toutes les tranches analysées. Les diverses formes d'azote
sont toutes affectées par 1'hévéaculture. L'analyse statistique portant sur 1'azote montre
que les teneurs des tranches 10-20 et 20-30 cm sont équivalentes pour la plupart des
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