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PREAMBULE 

Ce rapport présente les résultats obtenus par la Section d ' Agronomie du 
Programme Culture Cotonnière Paysanne de l 1 IRA Garoua pendant la campagne 
1993/94 , et se compose de deux parties : 

Chapitre 1: évaluation de la biomasse racinaire du cotonnier 
Chapitre 2 : validation du diagnostic pétiolaire potasse 

Certaines activités menées pendant cette campagne ne sont pas rapportées 
dans le présent document . Il s ' agit: 

Etude de l 1 influence de la date d'étêtage du cotonnier sur la 
production (opération lutte contre le collage au champ), publiée 
dans un rapport à part , 
Caractérisation de quelques paramètres de physique du sol sur 
l 1 essai Fertilisation Sanguéré de l ' Uni té de Recherche sur l es 
Systèmes de Culture , en cours de traitement pour publication dans 
le rapport de synthèse de cet essai. Le résumé des activités menées 
sur cet essai est fourni en annexe 2. 

Le personnel ayant participé a11x activités rapportées dans ce document 
est composé de : 

K. GUYOTTE , chercheur 
TIGE VANDI, observateur 
OUSMANOU KANTI , obse rvateur 
BAGAO KAlvfPETE, observateur 
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CHAPITRE 1: EVALUATION DE LA BIOMASSE 
RACINAIRE DU COTONNIER 

I- INTRODUCTION 

Cette étude méthodologique sur l'évaluation de la biomasse racinaire du 
cotonnier trouve sa justification dans la suite des travaux sur la 
dynamique de l'azote mené par le Prograrmne Culture Cotonnière Paysanne. 
L'azote disponible pour une culture, outre les engrais minéraux, provient 
de la minéralisation de la matière organique du sol. C'est la 
contribution potentielle du système racinaire d'un peuplement de 
cotonnier que l'on cherche ici à quantifier. 

En outre, on ne possède pas d'outil de diagnostic cultural bas~ Bur la 
morphologie du système racinaire du cotonnier. En raison du caractère 
pi votant de ce dernier, les méthodes employées sur maïs ne sont :pas 
directement transposables. Nous chercherons donc aussi à définir .Ûne 
méthodologie d'étude de la prospection racinaire du cotonnier. 

II- OBJECTIFS 

Notre objectif est de comparer différentes méthodes d'étude du système 
racinaire. Les différentes méthodes retenues sont les suivantes: 

basées sur l'extraction des racines contenues dans un volume de sol 
connu: 
l: e x cav a t ion totale du volume de l'emprise d'un plant (méthode 

excavation totale) 
2: échantillonnage du volume de l'emprise d'un plant par des 

cylindres de lOOcc (méthode cylindre) 
3: échantillonnage aléatoire au sein de la parcelle avec une 

tarière racinaire (méthode tarière racinaire) 

basée sur la réparti t ion des racines au sein du profil: 
4: comptage des racines sur des plans verticaux et horizontaux 

répartis dans l e volume d'emprise d'un plant (mé thode g r ille) 

Les critères d'évaluation de chaque méthode sont: 
- la nature des résultats 
- sa précision 
- sa facilité de mise en oeuvre (faisabilité) 

- 2 -
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III- MATERIELS ET MÉTHODES 

Le cadre de cette étude est une parcelle de multiplication de semence de 
la varièté IRMA BLT située à la Station de Boklé. La préparation du sol 
a été effectuée à la charrue en motorisation conventionnelle. Le. semis 
a été réalisé le 15/06/93, à plat. Le rendement est de 1500kg/ha environ. 

III.1- méthodes sur profil 

Le volume d'emprise d'un plant (ou d'un poquet s'il y a plusieurs plants 
par poquet) dépend de l'arrangement spatial du peuplement: 

- largeur (perpendiculaire aux lignes) = interligne, soit 80cm 
- longueur (dans le sens des lignes) = écartement entre poquet 40cm 
- profondeur = variable dans le temps et l'espace, fonction de la 

croissance du système racinaire et de la profondeur de sol accessible 

III.11- description du travail in situ 

# e x cavation totale 
Le volume de l'emprise d'un plant est entièrement prélevé par couche 
de 10 cm d'épaisseur (soit un volume de 32 litres). 

# prélèvement cylindre 
Le volume d'emprise d'un plant est divisé en couche de 10 cm 
d'épaisseur. A l'intérieur de ces couches, on prélève 15 cylindres 
de lOOcc (disposition 5*3). 

# observation grille 
On réalise un comptage de racines sur la face verticale avant du 
profil, perpendiculairement aux lignes de semis. Puis le volume de 
1 1 empris e du plant e st divisé e n couche d e 1 Ocm d'épaiss e u r . On 
dé c ape ce volume couche par couche en faisant un comptage de racines 
sur les faces horizontales ainsi dégagées, aux cotes 10, 2 0, 30 ... 

Les 3 méthodes sur profil décrites ci-dessus sont réalisées simultanément 
sur les mêmes profils. 

III.12- calendrier des interventions 

Ces méthodes ont été employées à 3 dates: 
- date 1 (Dl): 5/08/93, sur 5 profils (Pl à P5) 

date 2: 5/10/93, sur 5 profils (Pl à PS) 
- date 3: 1/1 2 /93, sur 3 profils (Pl à P3) 

III.2- sondages à la tarière racinaire 

La tarière racinaire est un cylindre (diamètre Sem, hauteur 14cm), à bord 
inférieur denté, monté sur un manche de lOOcm. Pour rester cohérent avec 
les méthodes sur profils, nous l'avons employée par couche de lOcm 
d'épaisseur, jusqu'à 40 cm. Nous avons fait 25 répétitions de 
p rélèvements le 27/10/93. 
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III . 3- traitement des échantill ons prélevés 

Pour chaque échantillon prélevé , les racines ont été extraites 
manuellement , en sec , puis lavées , séchées à l ' étuve et pesées au mg . 

IV- RESULTATS 

IV . 1- excavation totale du volume de l'emprise d ' un plant 

IV . 11- méthode de traitement des résultats 

Pour chaque poids de racines correspondant à un échantillon trié , on 
réalise une transformation en kg MS/ha . Corrune la majorité des 
échantillons n ' a pas été trié (contraintes de temps) , il n ' a pas été 
calculé de moyenne . Pour la date 3 , on a néanmoins estimé la biomasse 
totale sur la hauteur des profi l s (voir tableau 1 pour la répartition des 
échantillons triés) . 

I V. 12 - résultats 

Le tableau 1 ci - dessous présente l'ensemble des données disponib l es pour 
cette méthode d ' estimation : 

Tab l eau 1 : Biomasse racinaire estimée par excavation totale pa r 
profil et par couche en kg MS/ha. 

0- 10 10 - 20 20 - 30 J0 - 40 40- SO !J0 - 60 l)(l -"/ (l ï0 - 8(1 80 - 90 90 - l'JO s01nme 

P1Dl ?.6 

P2Dl 1 9 G 

P3Dl J6 0; 1 
1 
1 

P4Dl (, 

P~ D l l'i 

Pl o;> '/ () 1 ?./ '/li /'6 19 /' '/ ?. l 13 '.lï2 

l' 2D2 t, J 

1 
P3D2 125 78 

P4D2 0 '.l? 

P~>D2 140 

PlD'.l lj (lfl 1 C)(, :io ?.0 2c 
" ?2 2:l l7 î 4 (J 763 

P2D3 bU7 1 :-,:i 4 ~) '7!J G 9 ?.2 y 8 e:n 

P3 D1 :165 23'J 2 1 /.6 29 /. 1 1 9 ] 9 ?. 9 13 7(1 l 

A la date 3 (seules données complètes) , la variabilité intra- couche est 
i mportante . Cependant , les est i mat i ons de biomasse totale sur la hau teur 
du profil sont proches , environ 800 kg MS/ha . 
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IV . 2- prélèvements c y lindr es 

IV . 21- méthodes de traitement des résultats 

Pour chaque couche, on fait la somme des biomasses extraites des 15 
cylindres, que l ' on transforme en kg MS/ha. Pour chaque date 011 réalise 
le calcul de la biomasse moyenne . Ces résu l tats sont présentés soit en 
biomasse brute par couche, soit en données cumulées . Comme toutes les 
couches de 10 cm n'ont pas été prélevées , on réalise pour ces couches 
manquantes une extrapolation à partir des couches superieure et 
inférieure. 

IV . 22 - résultats 

IV . 221- données élémentaires 

Les biomasses racinaires estimées par la méthode des prélèvements 
cylindre er1 kg MS/ha par profondeur , par profil et par date sont données 
au tableau 2: 

1 

Il 

Tableau 2 : Estimation de la biomasse rac i naire par la méthode 
cylindre par profil et par couche en kg MS/ha 

0 -1 0 1 0 - 20 20 - 30 30 -40 4 o-~,o 50 -6 0 60 - 7 (J 70-80 81)-90 90 - JOO 

Pl 111 111 7 () :rn ~) (} 'Jfl 

l'2Dl J.(17 94 84 35 44 *42 '10 

P3Dl 94 77 07 60 57 

l'4 !Jl 335 7 (J 45 35 :j 1 

PSDJ. l ')7 74 33 :n 2 1 

PlD? l 51 155 129 40 56 98 75 83 

P?. fl? 13 123 30~ li 1 lf? •· 14 70 · ~· S3 ' 3 6 F! 

P:.rn:; lîl 14 0 ~> 2 39 29 ·1·3y 48 

p.~ D2 2 :1 0 88 67 ,, 99 2~ () ·I· 4 l 54 -;-4 6 .,.._,s 30 

P ~iD~ 22 /i 32S 11 G S2 112 

P1D3 340 77 18 45 53 ;-30 25 ~ .. 23 *2 1 1 9 

P2D:3 119 358 181 1G9 17 

P3D3 15î 621 4 6 71 25 j22 18 

( ' ) : c ~_~n nées esti mée s 

cumul 

116 

37 5 

7 87 

901 

üS9 

659 

8 IJ 4 

960 

La variabilité entre pro fi ls pour une même profondeur et une même date 
est importante, liée à la variabilité naturelle à l ' intérieur du champ: 

- variabilité de la profondeur de sol prospectab l e 
- variabilité du peuplement 
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IV . 222- représentation graphique 

Figure 1: Biomasse racinaire par couche de 10 cm 
d ' épaisseur . Méthode cylindre . Moyenne pour chaque 
date. 

Profondeur cm 
0-10 
10-20 - c;--------- -~-- -~'\- ---- -------.__~~=~:-~A 
20-ao - 11t- ;/----- ---- --

1 \ /// 
30-40 - ê ~i)_ 

\ _,,--;-
\-// 

40-50 - t/f 
50-60 h~ 
60-70 -- 1 e ~ 
70-80 - l 

// 
80-90 - ~ 

• 5/08/93 
~ 5/10/93 

Â: 1/12/93 
~---------

1/ 
90-100 i---;~~-~~.--.--,-.--1r-,---,----,-.--:r' ---.-.---.--.-r

1
i --.-.--.----.---1 

0 100 200 300 400 

MS kg/ha par couche de 10 cm 

La comparaison entre dates indique un net accroissement de la biomasse 
racinaire super f icielle, alors que la biomasse profonde (> 40/50 cm) 
évolue peu , voire diminue légèrement entre la date 2 et la date 3 . 

Cependant , la courbe de la date 3 représente la moyenne de 3 répétitions, 
contre 5 pour les 2 premieres dates . L'allure de la courbe , plus 
anguleuse , semble indiquer que ce nombre est insuffisant . 
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Figure 2: Biomasse racinaire en données c umul ées . Moyenne 
pour chaque date. 

0
_ 1

0 
Profondeur cm 

~ ....... ;:------. -
10-20 

20-30 

30-40 

40-50 

50-60 

~~~---------
\ "~A • 
~\ • lt'~ • 

e\i ~\ . .\ ~ ... .. \ 
. 1 • . . ~ 

\ . \ . 

~~::~ • . \.Y 
~\ 

80-90 ~ 

eS/08/93 
• S/10/93 
~ 1/12/93 

90-1 OO r---1 ~.------+---! ~--,-----+---! ~----------+-! ~---,------tl__.,~.._i~+--1 ~-.---ol 
0 200 40û 600 800 1000 1200 

Matière sèche cumulée en kg/ha 

On constat e un doubleme n t de la biomasse racinaire entre la pre mi è re e t 
la dernière date . 

Les biomasses r acinaires totales estimées sur la hauteur du pro f il sont 
en fin de campagne de l ' ordre de 850 kg MS/ha . 
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IV.3- grille horizontale 

IV . 31 - méthode de traitement des résultats 

Pour chaque observation , 2 méthodes de traitement des résultats ont été 
envisagées: 

- comptage exhaustif du nombre de racines repérées par plan: sonune 
des racines de toutes les mailles de la grilles 

- traitement en présence/absence: une maille vaut 0 si aucune racine 
n ' y a été repérée, 1 s ' il y a au moins une racine. La valeur globale du 
plan considéré est égal à la somme des 1 ramené au nombre total de 
mailles e n %. Une valeur de 80% signifie que 80% des mailles de la grille 
présentent au moins une racine , ou encore que , à la profondeur considérée 
80% de la surface du plan est prospecté. 

Le graphe ci -dessous présente la corrélation existan t entre les 2 
méthodes de traitement: 

Figure 3 : Corrélation entre méthode s de traitement des 
données grilles horizontales 

nombre absolu de racine (3200 cm2) 
1400~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

o~.-~~~:::~~~~ 
30 40 50 60 70 80 90 100 

traitement en 0/1 (%de cases occupées dans la grille) 

Ce graphe montre que les 
fortement corrélés . La 
valeurs (80 à 100 % 
essentiellement en fi n 
superficiels . 

2 méthodes de traitement donnent des résultat s 
corrélation est moins bonne dans les fortes 
de mailles occupées) que l'on rencontre 
de campagne (dates 2 & 3) dans les hori zons 

On peut aussi exprimer les comptages de racines en densité en ramenant 
les chiffres à la surface du plan d'observation (nombre de racines/cm 2

) 
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IV.32- résultats 

IV.321- données disponibles 

Les plans observés se répartissent comn1e suit: 
- à la date 1: 5 profils aux cotes 10 r 2 Ü r 3 0 r 4 0 r 50 & 75 cm 
- à la date 2: 5 prof ils aux cotes 10 f 2 0 f 30 f 4 0 f 50 f 75 & 100 cm 
- à la date 3: 3 prof ils aux cotes 10 f 2 0 f 30 f 4 0 f 50 f 75 & 100 cm 

IV.322- traitement en présence absence 

La figure 4 ci -dessous présente la synthèse des observations sur grille 
horizontale regroupées par date: 

Figure 4: Résultats grilles horizontales traitées en 
présence/absence. Influence de la date. 

Profondeur cm 

J 1 

40 

60 

80 
~ , l~~. 

I 
/ 1 

•5/08/93 
~ 5/10/93 

li:,_ 1f12/93 

/ V 
// / 

1 OO l.___-{Ws,__· -1'/)"--/_--'-: -----'------- ___._ _____ _._ ____ ___, 
. 0 V ' - 20 40 60 80 1 OO 

% de mailles oc.cupées dans !a gri!!e 

Ce graphe montre: 
- la forte prospection des horizons de surface 
- une forte décroissance de la prospection à l'interface horizons 

travail l é/non travaillé (30cm) 
- une sensible augmentation en dessous de cette zone 
- qu'il n'y a pas doub lemen t du volume prospecté après la date 1 
- une légère décroissance de la prospection entre 30 et 50 cm entre 

la date 2 et 3 . 
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IV . 323 - traitement en nombre de racines par plan 

Figure 5 : Résultats grilles hori zontales. Cumul du nombre 
de racines par plan. Inf l uence de la date . 

100 

e S/08/93 
~ 5/10/93 
,& 1/12/93 

120 '--------'------'-------'-----~------' -- -o 300 600 900 1200 1500 
cumul du nombre total de racines par face (3200 cm2 ) 

L ' évolution entre la date 1 et la date 2 se traduit par un doublement du 
nombr e de racines par plan . 

En outre , ce graphe confirme l'augmentation de la prospection entre la 
date 2 et la date 3 entre 0 et 40 cm . 
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IV.4- tarière racinaire 

IV.41- méthode de traitement des résultats 

Pour chaque échantillon prélevé, la biomasse extraite a été convertie en 
kg MS/ha. On a fait le cumul des biomasses extraites de chaque sondage 
( 0- 1 0 , 1 0 - 2 0 , 2 0 - 3 0 et 3 0 - 4 0 cm) . 

Enfin , une brève ana-ly-se de l'influence de la position du sondage par 
rapport aux plants environnants a été menée. 

IV.42 - résultats 

IV . 421 - données élémentaires 

Le tableau 3 ci - dessous présente les résultats de l'est i mation de la 
biomasse racinaire à partir des 25 sondages à la tarière réalisés le 
27/10/93: 

Tableau 3 Biomasse rac i na i re estimée à la tarière (kg MS/ha) 

l~ J -1 (i cm lü-20 cm 20-30 crn :<()-1j (1 cm cumu l 

H:Oy<:;:1 :rie 81 277 30 2 ~·G 717 

écart - type ')1 359 55~ 50 1 64 

rni r! :l n~ l lm ? '.~ 3 0 (1 196 

ma::.: i rnu1n ?? 4 1 61 6 ?'.-,?4 /. 4 (J :1(172 

La majeure partie de la biomasse est localisée entre 10 et 30 cm de 
profondeur . Les écart - type sont forts . 

IV . 422- in f luence de la position du sondage dans le peuplement 

Pour chaque sondage, on a repéré sa position par une distance au plant 
le plus proche sur la ligne ou dans l'interligne . Les résultats sont 
présentés au tableau 4 ci - dessous: 

Tableau 4 : Influence de la position du sondage sur l'estimation de la 
biomasse racinaire entre 0 et 40cm (kg MS/ha) 

.'.:.i cr;-; plirn t Sem pl<rnt lOcm pl ont LO cm plant 4 Ocrr, plant 
/J ign0 /int0rligne /li gne /i nterlign0 /in te rligci e 

moyenne 938 538 6 82 910 JlG 

écart - type 6fl0 21 4 ~JS9 1082 108 

Les différences de moyennes sont non significatives . 
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V- CONFRONTATION DES METHODES 

L'étude de la convergence des méthodes prend 2 formes: 
- corrélation entre les différentes méthodes d 1 estimation sur le 

même objet: une couche donnée a été étudiée par excavation totale, par 
cylindres et par grille horizontale (voir V- 1 & V- 2) ; 

- vérification de la cohérence des estimations de biomasse tota le, 
ou jusqu ' à une profondeur déterminée (voir V-3). 

V.1- confrontation prélèvement cylindre / excavation totale 

Figure 6: Confrontation entre estimations de la 
biomasse racinaire par couche de 10 cm par 
e xcavation totale et prélèvement cylindres. 

700 
biomasse méthode cylindre kg MS/ha 

600 - ---- --- ---- -- ---- - CL 

500 

400 
300 

200 i-"'llP'""""i 

100 

• 
_______ e 

OO 100 200 300 400 500 600 700 
biomasse méthode excavation totale kg MS/ha 

200 
biomasse méthode cy~indre kg MS/ha . / / 

e / 
150 

/ 

50 iOO 150 200 
biomasse méthode excavaction totale kg MS/ha 

(estimation de biomasse sur 10 cm d'épaisseur) 
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Le graphe précédent illustre la corrélation entre données d 1 excavation 
totale et données des prélèvements cylindre. Le graphe du bas est un 
détail du graphe supérieur pour les données de faible biomasse. 

Par suite, on a distingué ces 2 ensembles de données pour les calculs de 
régression, comme indiqué au tableau 5 ci-dessous: 

Tableau 5: Corrélations entre estimations de biomasse par 
couche par la méthode d 1 excavation totale et les 
prélèvements cylindre. 

s ur 38 co11 p1. c;s de donnée s s u r 29 couples de d o nnées 

fF 0 , 2 ~ 0 , 5; 

coeff X 1 , 7 '!._ 

constante 64 16 

Ce tableau, ainsi que la figure 6, montrent que la corrélation entre les 
2 méthodes d'estimation de la biomasse racinaire pour un même objet (une 
couche de 10 cm d 1 épaisseur sur la surface d 1 emprise d 1 un plant) est 
faible: 

- pour les volumes à faible biomasse, la méthode des cylindres donne 
des estimations plus fortes que la méthode d'excavation totale. Pour 
cette dernière, en raison de l'importance de la masse de terre à trier 
pour e x traire l e s racjn es , on p e ut fair e J 'hypoth è s e d'une e~: traction 
moins complète que pour les cylindres de volume plus raisonnable. 

pour les volumes à forte biomasse on note une plus grande 
dispersion des données et un effet inverse: l'ex cavation totale donne des 
résultats supérieurs à la méthode cylindre. Il peut s'agir ici d'un biais 
lié à l'influe nce des plus grosses racines, peu nombreuses (donc 
loca li sées d a ns l 'espac e) mais donL la c ont r ibutio n a u poids t otal d e 
l'échantil l on est prépondérant. 

Ces comme ntaires tendent à remettre en cause la validité de la méthode 
de séparat i on racines/terre, longue et peu f i able. De nouvelles méthodes 
d'ex tract i o n par f lottabilité seront testées 1 1 an prochain. 

V.2- convergence prélèvement cylindre / grille horizontale 

Les figures 7 et 8 ci-dessous présentent les corrélations entre 
estimation de la biomasse racinaire par la méthode cylindre et les 
données grille horizontale traitées en présence/absence (figure 7) ou en 
somme (figure 8): 
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Figure 7: Confrontation entre estimation de la biomasse 
racinaire par la méthode des cylindres et les données 
grille horizontale traitées en présence/ab sence ( %). 

résultats comptage grille horizontale 0/1 (%) 
120 ~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~ 

100 .. • . .. .. ... .......... . 

• 
. ........ • 

• 
• 

300 400 500 600 700 
Biomasse racinaire en kg MS/ha par couche de 1 O cm (cylindre) 
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Figure 8 : Confrontation entre estimation de la biomasse 
racinaire par la méthode c yl indr e et les donn ées 
grille hori zonta l e traitées en somme de racines par 
plan . 

Nombre de racines sur le plan d'observation (3200 cm2 ) 
1400 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~------, 

1200 

1000 

800 

600 ..... .. . ... .. ... Â ;&. .... ... .... .. .. ....... ... ..... Â: 

400 

.. ........ ... ..... ...... Â 

300 400 500 600 700 
Biomasse racinaire en kg MS/ha par couche de iO cm (cylindre) 

On constate dans les deux cas que la d i spersion est i mportante , de sorte 
que l a méthode grille semble peu adaptée à l'estimation des biomasses 
racinaires sans travaux d'étalonnage complémentaires . 

V. 3- synthèse des estimations de biomasse raci naire 

Tableau 6 : Synthèse estimation de la biomasse racinaire selon la date 
e t la méthode employée . Biomasse en kg MS/ha . 

0-· '.l Ocm 

c y li ndres ~ / OB / 9 3 

c yll ndr~s 5/ 10/ 93 
·,: 

tariè !·e 21 / J.CJ / <n 

cyl i ndr e s l /l ? /93 

e xc avatiori 1 / 12 /9 3 

r· r 0 
~) ._) _. 

GSl'..:i 

0 - l OO c m 'o 0- 40cm 

114 9 

H7 J 

8 8 '6 

Lorsqu ' il s 1 agit de l'estimation de la biomasse totale , les méthodes 
employées fournissent des résultats comparables. La proportion de 
biomass e dans les couches supérieures (0 - 40cm) est forte , mais variable 
en fonction de la da t e d ' estimation. 
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VI- CONCLUSION, RECOMMANDATIONS METHODOLOGIQUES 

VI .1 - calendrier d'observation 

Le tout début de campagne n ' a pas été étudié , en raison de difficult é s 
liées aux mises au point logistique des différentes méthodes. Nous 
n ' avons donc aucune donnée sur la progression du front racinaire . 

VI.2- méthodes employ ées 

VI. 21 - méthodes basées sur la pesée des racines extraites d'un 
échantillon de volume connu - -

VI . 211- excavation totale 

La principale contrainte de cette méthode est liée à l'importance de la 
masse de terre extraite , environ 50 à 60 kg. Il en résulte des 
di ff icul tés pour l e prélèvement , le transport et la manutention . En 
outre , le temps n é c e ssaire à l ' extraction manue l le des racines dans un 
tel volume (une couche) varie entre 40 et 100 h e u res. 

VI . 212- prélévement cylindre 

L'étude complète d'un profil , selon notre plan de sondage , représente en 
moyenne une centaine de cylindres à prélever et trier , ce qui représente 
un temps laboratoire de 30 à 40 heures par profil . 

VI.21 3 - tari é r e r acinaire 

C'est la méthode qui semble la plus rapide et la plus facile à mettre en 
oeuvre . Nous manquons cependant d'éléments pou r raisonner le plan de 
sondage à l'intérieur de la parcelle . 

VI.214- séparation terre/racinesr pesée des échantillons 

Comme nous l'avons déjà signalé , la méthode manuelle que nous avons 
employée s ' est révélée très longue , fastidieuse et peu fiable . Nous 
envisageons de tester l'an prochain des techniques de séparation par 
flottabilité : immersion de l ' échantillon sur t amis dans de l ' eau sa l ée 
pour en augmenter la densité . 

La pesée des échantillons après lavage nécessi t e l ' emploi d'une balance 
de précision au mg. 

VI . 22 - grill e 

Contrairement aux plantes à système racinaire fasciculé, le cotonnier 
(système racinaire pivotant) se prête mal à des observations sur plan 
vertical: les données de prospection que nous avons récoltées (non 
présentées dans ce rapport) sont peu corrélées aux résultats des 
observations sur plan horizontal . 
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Il n'est pas utile de compter le nombre de racines par maille de la 
grille. C'est une méthode peu fiable, qui dépend du savoir-faire de 
l'opérateur. A l'inverse, les cotations en présence/ absence sont plus 
indépendantes de l'opérateur , plus rapides à réaliser , et fournissent 
une bonne image de la prospection racinaire. 

Les corrélations entre données grille et estimation de biomasse racinaire 
sont faibles. 

VI . 23 - recommandations méthodologiques 

VI . 231- estimation biomasse d'un peuplement 

Concernant la méthode de prélèvement d'échantillons , l'utilisation d'une 
tarière racinaire semble le meilleur compromis, en respectant les points 
suivants: 

raisonner le plan de sondage pour couvrir le maximum de 
variabilité liée à 1 1 éloignement des plans 

- faire " suffisamment" de répétitions 

Nous avons aussi fait des observations en fin de campagne sur la 
morphologie des pivots. En raison des corrélations fonctionnelles 
existant entre partie aérienne et système racinaire, entre pivot et 
racines secondaires, il est probable qu'il existe un certain nombre 
d'indicateurs sur des pivots arrachés en fin de campagne qui soient bien 
corrélés avec les biomasses racinaire ou aérienne. Les données 
receuillies cette année ont alimenté un référentiel que 1 1 on complètera 
par des études sur un dispositif faisant varier les biomasses (essai en 
station ou dispositif multilocal en milieu paysan). 

VI.232- estimation du volume prospecté 

Corn.rne rnentio1111.é ci -dessus, la seule obser;Iation sur pl2L11s ·verticat1;-: , à 
moins de faire "beaucoup " de répétitions (et de perturber la parcelle) 
est peu adaptée à l ' évaluation de la prospection racinaire sur cotonnier. 

L'observation sur plans horizontaux à différentes profondeurs fournit de 
bonnes estimations . Nous préférons faire des notations en 
présence/absence plutôt que des comptages de racines par maille: gain de 
temps et de fiabilité. Nous pensons que la perte d ' information (au moins 
une racine au lieu de x raci nes) peut être compensée: 

- en diminuant la taille des mailles de la grille 
voire en utilisant un mode de cotation en classe (nombre de 

racjnes faible, moyen, fort . .. ) 
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VI.3- limites des études sur système racinaire 

VI.31 - reconnaissance des racines de cotonnier 

A moins de pouvoir garder un champ parfaitement propre dès avant le 
semis , l es racines des adventices surestiment les biomasses et , dans une 
moindre mesure , l es quantifications de vo lume prospecté , surtout pour les 
horizons superficiels. Il est en effet quasiment impossible , à moins 
d ' alourdir considérablement les protocoles , de discriminer les racines 
vivantes de cotonnier des racines d ' adventices ou même des racines mortes 
de cotonnier . On peut néanmoins limiter ce biais par des désherbages 
fréquents au stade émergence des adventices, ce que nous avons fait. 

VI.32 - turn- over des racines 

On a mentionné qu ' il semblait y avoir une diminution de la biomasse 
profonde ( >4 Ocm) entre la date 2 et la date 3 (voir IV . 222 , IV. 322 et 
IV.323) , ce qui pourrait s ' expliquer par un turn-over assez rapide des 
racines. Selon cette hypothèse, la biomasse estimée en fin de campagne 
ne tient pas compte d'une fraction de la biomasse produite en début de 
campagne et déjà décomposée. La contribution du système racinaire au 
stock de matière organique du sol (source d'élément minéraux, notamment 
azote , pour la culture suivante) est donc vraisemblablement supérieure 
à nos estimations , mais nous sommes incapables d'en préciser un ordre de 
grandeur . 

Néanmoins , la diminution de biomasse racinaire signalée est faible . Elle 
peut être la conséquence du plan de sondage appliqué et n ' être pas 
significative. 

VI . 33 - signification statistique des résultats 

Par manque d'appui et de temps , aucune étude statistique n'a été menée 
sur les données présentées dans ce chapitre . On a toutefois mentionné que 
la dispersion des résultats est importante . Il convient donc de ne pas 
dépasser le strict cadre de l'étude méthodologique et de vouloir 
interpréter trop finement les données présentées en terme d ' évolution du 
système racinaire pendant la campagne agricole . 
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CHAPITRE 2: 

I - INTRODUCTION 

ESSAI VALIDATION DU 
DIAGNOSTIC PETIOLAIRE POTASSE 

Le diagnostic de nutrition potassique du cotonnier est réalisé par la 
méthode du Diagnostic foliaire développée par l ' IRCT. C ' est une méthode 
empirique basée sur la composition des feuilles en N, S , P , B, Cl , K, Ca , 
Mg . Une autre méthode e>~iste, déve l oppée au USA, basée sur la teneur en 
K des pétioles , mais qui a peu été utilisée en culture paysanne 
africaine . 

II - MATERIELS ET METHODES 

II . 1- Objectif 
Etudier l a convergence de 2 méthodes de diagnostic de la nutr i t i on 
potassique du cotonnier: 

*diagnostic foliaire (DF méthode IRCT) , 
* diagnostic pétiolaire (DP méthode américaine) 

II.2- Démarche 
Afin ae t es ter la validité du DU , on crée une variabilit é d e s conditions 
de la nutrit ion potassique (demande en K, offre en K) en jouant sur : 

• la date de semis : effet sur le potentiel de production et donc sur 
la demande en potasse, 
~ le travail du sol: effet sur le profil cultural et la prospection 
racinaire , et donc sur l ' offre en potasse , 
~ les variétés : de sensibilité différente à la carence potassique : 
effets p robable s sur la demande (exigences en K) , 
~ la fumure potassique : effet sur l ' offre 

II.3- Dispositif 
Essai factoriel dans 4 situations contrastées : 

* Les 4 situations sont créées oar des combinaisons de dates de 
semis et de modes de travail du so l: 

# 2 dates de semis : 
- DSl: précoce 
- DS2: tardif (1 mois plus tard que DSl) 

# 2 modes d ' implantation de la culture: 
- WO : sans travail du sol 
- Wl: avec travail du sol (passages répé tés du tiller) 

* Factoriel (2*2) variétés * fumures , à 5 répétitions: 
# 2 variétés retenues pour leur différence de sensibilité à la 
carence potassique (cf essais variétaux antenne 1990): 

- Vl : IRIVJA 1243 , peu sen sible 
- V2 : BULK 96 - 97 , sensible . 

# 2 niveaux de fumure potassique: 
- KO : fumure NP - SB 
- Kl: fumure NP - SB + 150kg/ha de KCl 

Les calendriers culturaux sont dé t aillés à 1 1 annexe 1 . 

- 19 -



JJ; f1 CiJ I UU <J - / \q Lonol!li G Cot.on - i {ilpj)O IL iJIJ tr lHc l l '; '.:J/01; 

III- RESULTATS 

Les observations réalisées concernent (i) la mesure des fractions de la 
biomasse (coton- graine , biomasse ligneuse , foliaire , racinaire), (ii) la 
croissance et le développement et (iii) les données analytiques potasse . 

III . 1- Production 

III . 11 - Production coton graine 

Tableau 7: Analyse de variance sur la production coton- graine (kg/ha) 
DSi - Wl ns1 - wo DS2 -W l DS2 - v;(J 

Date d e sern .i s ? / (16 2 /(16 ')/0 1 ?/ 07 

moy en ne généra l e 2 5 7 9 2')-U 1 3~1S l 4 97 

IRMA L!43 /:'.~36 ?4 91 1554 1710 

IRMA 96+ 9'/ 26?1 ?646 1155 1285 

Fumure KO ( OO K) 2295 2309 1 36 1 1 ~129 

1 
Fumu r EJ Kl ( 90K) 2862 2834 ] 31 fl 14G5 

f (V a i:i été ) 0 , 47 0 , 2 7 0,0001 0,002 

f ( Furnu 1:e ) 0,0003 0,002 0 , 8 1 ci , sr. 
f (Variété * Fu rn u re ) (1 , 2'J 0 ' 97 (l , (19 (1 , 4 2 

c: v \\ Y, (1 11 , 3 P , r~ 1 (:. , (1 

Sur les bandes en semis précoces , DSl-Wl et DSl - WO, 
différence significative entre les 2 fumures , mais 
variétale . 

on note une forte 
aucune différence 

A l'inverse , sur les bandes en semis tardif , DS2 - Wl et DS2 - WO , il n'y a 
pas de différence entre les dem~ fumures, mais on constate une forte 
différence vaci..éL a le en faveur d e IRJVlA 12 43 . 

II I . 12- Es t imation de la biomasse ligneuse 

Pour chaque parcelle élémentaire , sur la surface utile , nous avons fait 
couper et peser les tiges . les résultats sont présentés dans le tableau 
ci -dessous: 

Tableau 8 : Analyse de variance sur la biomasse ligneuse (kg/ha) 
U.Sl - Wl llS 1 - \.V O DS2 - Wl DS2 - \-.JC1 

fl:lte de S (~ln i. .S 2 /06 ? / () (, 2/07 2 / (17 

mr)ye n ne géné t'ëil "' 3093 3 2 1 () 14 99 1 4 é: ~ 

JF<MA 1 2 4 3 3(197 33(14 1885 1798 

IRMA 96+97 3090 :n 1 !1 111 4 1170 

FJJrnJJ re KO ( OOK) 2602 2654 1 540 1 'i 2 c, 

Fumu r e Kl ( 90K) 3585 3765 l1 !) 9 ic,s 
f (Variété ) Cl ' 97 0 , 24 0,0000 0,0002 

f ( rurnu re ) 0,0002 0,0000 0 , 30 (l , 4 ï 

f (Var·.i ét:é 
_,, 

Fumu re ) 0 , ?ü (l , ? ~· 0 ,006 (1 , 14 

CV '/< 1 3 ' l 10 , 6 11 ' 2 17 ' g 

Les conclusions sont similaires à celles résultant l'analyse de variance 
des données de rendement coton - graine , à savoir: 

# Sur les bandes en semis précoces , DSl -W l et DSl - WO , on note une 
forte différence significative entre les 2 fumures , mais aucune 
différence variétale . 
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#à l'inverse, sur les bandes en semis tardif, DS2-Wl et DS2 - WO, il 
n'y a pas de différence entre les deux fumures, mais on constate une 
forte différence variétale en faveur de IRMA 1243. 

III.13- Estimation de la biomasse foliaire 

Afin de mieux appréhender les biomasses mises en jeu (et donc la demande 
en potasse des cotonniers) , nou s avons cherché à estimer la biomasse 
foliaire en faisant ramasser quotidiennement les feuilles sénescentes sur 
une ligne (20m) de chaque parcelle é l émentaire de l a première répétition. 
Les résultats des pesées sont présentés dans le tableau ci - après: 

Tableau 9 : Estimation biomasse foliaire sur la première répétition 
(kg MS/ha) 

D'..'1-WO l)S2 -Wl füZ- \·'10 E"o ·:/enne 

v 11-:0 J9 :i JU 23 ] 205 20'/ 

Vll<'l :~ ~=. 7 3 fi(> /8 4 254 :11 :1 
V2 KO J'/f; :n f· 230 /{.., _,, :~ 1 (1 

V?Kl !,"/.: l<?f. .?6 6 21 (, l ,~ ri 

moye r11 ·1e !; ('i ~ 370 2:1 3 '')' ~ 
L . J ~~ 3E· 

Aucune analyse statistique n'est possible en raison de l 'absence de 
répétition . Néanmoins, on constate un effet date de semis: la biomasse 
foliaire mesurée est plus forte sur les semis précoces que s u r les semis 
tardifs (respectivement 385 kg MS/ha contre 243 kg MS/ha) . 

Si l'on compare les couples KO/Kl (pour une même variété) , la biomasse 
foliaire est plus importante pour Kl dans 6 cas sur 8 . 

De même, on peut soupçonner un effet variétal , uniquement pour les semis 
précoces , avec comme estimation 360 kg/ha MS pour IlZMA 1243 , 410 kg/ha 
MS pour Bulk 96 - 97 . 

III.14 - Estimation de la biomasse racinaire 

En fin de campagne , nous avons débuté une opération de mes u re de la 
biomasse racinaire . L 'estimation se base sur la pesée de la quantité de 
racines présentes dans un cylindre de prélèvement de 100 cm3

• Le profil 
est découpé en couches à l'intérieur desquelles on prélève 7 cylindres 
répartis autour du plant étudié . 

En out re , nous avons doublé cette estimation par pesée de relevés 
d ' impacts racinaires sur grille 5*5 : une lecture sur la face vert icale 
avant du profil et une lecture horizontale à la cote 10 cm . 

Les variabl es calculées sont les s u ivantes : 
BR 0-10 cm : biomasse racinaire entre 0 et 10 cm 
BR 0-20 cm: biomasse racinaire entre 0 et 20 cm 
BR 0-50 cm: biomasse racinaire entre 0 et 50 cm 
DR 0- 20 cm: densité racinaire (somme des moyennes par couche) entre 
0 et 20 cm 

~ DR 0- 50 cm: densité racinaire (somme des moyennes par couche) entre 
0 et 50 cm 

~ LH 10 : moyenne des comptages par maille du plan 10 cm 
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Sur 32 parcelles initialement prévues (les 16 PE de la répétition 1 et 
les 16 PE de la répétition 4), seules les PE 1 à 7 ont été prélevées , et 
les couches concernées sont inégalement représentées (en raison d'horizon 
graveleux à faible profondeur) . 

Tableau 10: Résultats des estimations de biomasse racinaire . 
Comparaison des méthodes 

métr1ode cylindre kg MS/ha méthode grille 

BR 0-10 BH 0-20 BR 0 - 50 DR 0 -20 DH 0 - 50 LH 10 

tiller 311 173 814 3 6 , 5 ï7 ' 1 2 , 23 

semis direct :no 680 4b , ~ '/ B, /. L , ~) S3 

test T 0 , l'J (1 , Ofl 0 , 3'J 0 ' 4 6 0 , 26 

avec potasse 361 578 7 O'.i 3 5 , 9 7 6 , [l 2 , o:; 
sans pota sse 3 16 S49 924 4 3 , fi 7 8 , 5 ? , 65 

test 'j' Ü, JH ü , 4 3 0 , ] 3 0 ' 31 (J ' 1 .l ü ' (Jï 

IRMA ] 24 3 330 '.>95 7 26 39 , 8 7 9 , n 2. ' 21 
BULK 96+6 '/ 346 '.>J 7 ';(U 1 1' 2 ï '.J , (J /. , ~~,,., 

test T (i , tJ 1 o, 27 (J ' /.0 ü ' 2'.J (J ' 2ï (1 , 28 

Commentaires: 

# Aucun test T n 1 est significatif au seuil de 5 %. Il faut y voir la 
conséquence du manque de répétition . 

# La biomasse racinaire totale (0 - 50 cm) mesurée sur la bande 1 (tiller) 
est comprise entre 600 et 1000 kg MS/ha environ (moyenne 814 kg MS/ha) . 
Les DR 0-50 cm ne sont pas différents entre les 2 modes d'implantation. 

# L'effet de la préparation du sol (comparaison Wl/WO) est jugée sur la 
biomasse 0- 20 cm et indique que le semis direct favorise le développement 
superfici el des racines (el inversemenL que le tiller favorise le 
développement profond) . La figure 9 est construite à partir des données 
de comptage d ' impact racinaire sur grille, et illustre cette di ff érence 
entre l es 2 modes d'implantation : 

Figure 9 : Influence du mode de 
préparation du sol sur le 
profil racinaire 

Aof cm 
0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 
0 

E'vLA< Dmsité racinaire 
effet du ~e de préparat ion 

2 4 6 e 10 
densit é raclnare 

- Seni5 di rect -+- laboL• 

1 R<\ Mlyo Oil ké 1992 
œ en nomre d'in')'iacts sur grille 
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# La potasse apportée semble accroître la biomasse racinaire. 

III . 15- Conclusion: biomasse totale 

Tableau 11: Biomasse totale produite par bande kg MS/ha 

Coton graine 

j Biomasse folü1ire 
Biornasse .l i.qne us0 

B .lorna:.:;.s s 

13iornasse rac .i na i r<~ 

B.i _ o :nüss c~ Lo tale 

Hl DSl 

1: OJ 

JO'.U 

rn1: 
6(J)J 

\'10 DSl 

370 

3 21 0 

Gl 52 

\'Il DS2 

1 3'.J'.) 

253 

14 'J'J 

3JCJ"I 

\"-1 0 DS2 

14 ')) 

233 
l 4 ll1: 

Pour un retard de semis de 1 mois , la biomasse aérienne chute de 50 %, 
soit environ 100 kg MS/ha par jour de retard au semis . 

Il n'y a aucune différence significative entre les 2 modes d'implantation 
de la culture , sauf au niveau de la répartition des racines: le travail 
au tiller favorise un enracinement profond . 

III.2- Croissance et développement 

Les variables relevées servent à caractériser le stade du peuplement au 
moment des prélèvements. On dispose des variables suivantes : 

* rang de la dernière feuille adulte (DFA) à 40 jours par rapport au 
noeud cotylédonnaire (ne) 

* rang de la DFA à 70 jours par rapport au ne 
* nive au d e flo r a i son (NF) à 70 jours par r appo r t à la première 

·); 

* 

b ra nc h e fru c lilère (BFl) 
rang de la DFA à 100 jours par rapport au ne 
rang de la DFA à 100 jours par rapport à BFl 

* hauteur à 10 0 jours 

III. 2 1- Tabl e au x d ' analyse de variance 

Les résultats des analyses de variance sont présentées aux tableaux n ° 
12 à 17 . 

Tableau 12: Variable rang de la de r nière feuille adulte à 40 jas (par 
rapport au noeud cotylédonna i re) 

moyenne~ g.1 Je 

rnMA 1 2 43 

13ULK 96 91 

f-umure KO(; 

iurnure J<9 0 

f (v:iriétô ) 

t (fumure K) 

f (var •- furn) 

IYil W! 

[l , L' 

( i 0 , '. ) 

b 7 , 9 

fi , L' 

0 , 1 

0 ,0001 

' J (J 
L. t J 

TJSl WO 

'J , CI 

( l 9 , 2 

b fl , G 
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'J , (I 

9 , 0 

0' 011 
0 , 6~~ 

() ' 1 ~l 

DS2 

a 

Hl DS2 wo 
"/ , " ·7 , ? 

7 , 7 a "7 ' ;, 

b 7 ' 1 b 7 ' ll 

"/ ' 4 "/ , :i 
7 ,-

' J 7 , 2 

0 , 0010 0, 00 2 
0 , I; 7 0 ' ~\ ·~ 

0 , l l 0 / ~j :_i 

4 t 1 l:i / 3 

Il 
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Commentaires : 
# aucun effet de la fumure , quelque soit la date de semis. 
# dans tous les cas , il y a un effet variétal , IRMA 1243 faisant plus de 
noeuds que BULK 96 - 97 

Tableau 13: Variabl e rang de la dernière fe uille adulte à 70 jas (par 
rapport au noeud cotylédonnaire) 

DSl Wl DSl \-JO DS2 \'Jl DS~! i"! O 

moyenne 9a l0 16 , fl li ' IJ 1 G, G 1 (1' (J 

lRM!~ 1243 il 17 ' 3 il 17 , 7 li , 1 iJ l G, 6 

BULK 96 91 b 1 6 , :1 b l'/ ' 1 16 , 1 iJ -! :1, ~) 

fUJnur c r;oo 16 , 8 17 ' 3 li , J 1 G, 2 

fumure K9 0 16 , 9 17 ' IJ 1 6 , 1 1 '.-1 , 0 

.f (v ari.ôU~ ) 0,003 0,009 0, 08 0 , 0002 

f(fumure KJ (1 , '/ :l (1 , f,] (1 , (I'/ (, ' /.2 

t (v ar * fum) 0, 0 4 u' 3'J 0 , =~ I] c, n1 
CV \'; ~~ , ~ ) /' , n 7 ' 3 ) ' '/ 

Commentaires : 
# aucun effet de la fumure , quelque soit la date de semis . 
# dans tous les cas , il y a un effet variétal , IRMA 1243 faisant plus de 
noeuds que BULK 96 - 97 

Tableau 14: Variable niveau de floraison à 70 jas (par rapport à la 
première branche fructifère) 

T r<t-11'. 1 / 4 :î 

J"li.JLK 96 lJ'l 

turnurc: J<O(! 

fum11re K9 0 

f(V8.r i.été) 

f ( furnuce K) 

t (va r: • furn 

CV \'; 

Commentaires: 

b ) , fl 

b 3 , 0 

0 , 0000 

0, 0 15 

u' IJ 3 

c I ~) 

DS1 \'JO 

3 , 7 

0 , l? 

0,04 

u' 37 

fi , ~ ) 

) ' '/ 

;J 2 , 1) 

h ? , ~) 

0 , 003 
(l , 99 

(1 , 61 

c; , 4 

:· , ( 

. , (; 

0,0004 

( ' f ': 

(. , l 1 

# la fumure a un effet sur le niveau de floraison en semis précoce , mais 
pas pour les semis tardifs. 
# il y a un effet variétal dans 3 cas sur 4 . 
# à la même date , les parcelles en semis direct ont des niveaux de 
floraison plus élevés que les parcelles travaillées . 
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Tableau 15 : Variable rang de l a dernière feu i lle adulte à 100 jas 
(par rapport au noeud cotylédonnaire) 

DS l \tri DSl wo r;S2 l'·l l DS 2 

moyt~ nno ga l e 22 , 7 ?2 , 7 Hl , 6 

J HMA 1243 /-l , () ?l , /. a l C) , l él 

!3\JLK 96 97 ?? , ~ /./. , :; l:i ] 7 I 9 )) 

fumu re KC;O // ' 6 /2 , ~-, J n, ~") 
fu;iiurc K90 22 , 8 :d , O 18 ' 6 

f (vad ét:é) (J ' 05 3 0 , 07 0,0 04 

t (fwnure K) 0 , 3~ 0 , 30 0 ' 7 9 
f: (va [ <· fum) (J , 6:. 0 , 60 0 , 68 

CV % 2 , 4 4' 2 4 ' '/ 

Tableau 16 : Variable rang de l a dernière feuille adulte à 100 jas 
(par rapport à la première branche fructifère) 

J)~-; l WI DSl \'10 

rnoy8nne CJille j :1 , 4 16 , 0 

H'MA 124 3 él 1 ~1 , n .1 16 , 7 

BULf( 96 97 1·, 1 ~ , 0 h 1 5 , 4 

I umu r-e I<OO 1 :-i f 2 1:,, n 
fumure K90 ]:_. ' '/ 16 , 3 

f (Vil r:i(;t(,) 0,008 0, 011 

i ( tumure K) 0 , 08 0 , 20 
t (VJ r ·} ium) (1, '/ l 0 , '/ 2 

CV ~. 3 , 6 ~) I ~) 

Commentaires (sur les 2 tableaux précédents) : 
# aucun effet de la fumure . 

DS2 Wl DS2 

12 , 2 

rl 1/. , f1 a 

b 1] , 5 b 

1 :t ' ? 

12 , 2 

0 ,0002 

0 , 99 

0 , 96 

lj ' l 

wo 
1 n, :j 
1 (1 f C) 

] 7 ' 6 

l (l , :i 
18 , 3 

0 , 00 17 

0 , 9 9 

0 , 22 

3 , 9 

wo 
1/ , l 

12 , 7 

11 , /; 

l? ' l 

1 2 , 0 

0,0004 

0 , fJ ~l 

0 , 2"7 

:1 , (l 

# il y a un effet variéta l: IRMA 1243 porte plus de b ranche s fructi fères 
que BULK 96 - 97 ; ll en ressor l un effel s ignificatif s ur l e rang de la 
dernière feuil l e adul te , noté à partir de la première branche fructi fère , 
mais , IRMA 1243 portant moins de branches végétatives que BULK 96 - 97 , on 
ne note aucun effet significatif de la variété sur le rang de la dern ière 
feuille adulte noté à partir du noeud cotylédonnaire . 

Tableau 17: 

THMA l/.41 

BULi\ 96 97 

fumure KOO 

furn ur0 K90 

f(vai:i&té ) 

j t ( t urnu~·0 K) 

[ (v ;'J r. .,. furn) 

CV ~(-, 

Commentaires: 

Variable 
ns 1 

I > 

;:i 

Hauteur à 
\'J] 

j ~-, CJ 

l r.n 
l !:· 9 

1 ~·~ 
16·1 

() t nJ 

0, 007 

0 , 99 

r, ' 2 

100 jours (cm) 
IX >l wo 

1 ~j ~) 

:i 1 6 1 

b 1'i 9 

h J'.-,(l 

J 160 

0, 001 4 

0, 0 04 7 

0 ' 90! 

Il , 5 

DS2 \'l1 

l? i 

h 107 

] 1 c; 

119 

0, 000 0 

0 , 0 

0 , '.; '/ 

) I ~I 

DS 2 \:JO 

l l'J 

b ] (;<; 

0,0 0 0 1 

0 , El 

G, 7 0 

G, 3 

# on no te un e ffet fumure sur les semis précoces , mais pas sur les semis 
tardif s . 
# dans 3 cas sur 4, il y a un effet variétal , IRMA 1243 étant plus haut e 
que BULK 96- 97 . 
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I II . 2 2 - Cormnentaires généraux sur la croissance et le déve l oppement 

# l a fumure n'a pas d'effet sur le nombre d e noeuds portés par la p l ante , 
# ce nombre de noeuds est par c ontre fortement sous influence variétale , 
BULK 96-97 portant plus de noeu ds végétatifs , IRMA 1243 plus de noeuds 
fructifères , 
# la fumure potassique a une influence su r la taille des plants en semis 
pré coce , 
# enfin , on note un effet dépressif d e la fumure K sur la vitesse de 
floraison, uniquement dans le cas des s e mis précoces. 

Tabl e au 18 : Synthèse des critères de croissance et développement par 
banàe 

WI DSl. j.~(J DS J l'Jl DS2 vlO DS 2 

DFT\ 4 0 / !l C fl , 2 9 , (1 "/ ' 4 "/ ' / 

riF7~ 7 (1 / n r: i fi ,n 17 ' 4 1 fi , 6 ] (; , 0 

NF ·7 0 I BF l 3 ' 1 :~ , 6 / , 7 ~; 1 <3 

flJ-".il. 1 !JO / ne n , 7 ;i;i ' '/ 1 IJ , 6 1 nt :~ 
l) f.i1. J.(I ( l / BF'l l S , ~ 16 , (J 1 2 ' :~ 1 '.' , 1 

H :~u L c 1.! 1 100 cm l '.1') ] ~) ~) l?l 11 'J 

III . 3- Résultats analytiques 

Le s variables de nutrition po t assique présentées sont Jes suivantes: 
* K4 0 : potasse soluble dans les pétioles de la DF/-\. à 4 0 jours ( % ) 
* K70 : potasse soluble dans les pétioles de la DFA à 70 jours (%) 
-;, KlOO : potasse soluble dans les pétioles de la DFA à 1 OO jours ( % ) 
* F(K): fon c tion d e production K (di agnostic foli a i r e I RCT) 

II I . 31- Statistiques descriptive s 

Ta bleau 19 : Statistiques descriptives des variables de nutrition 
potassique 

Mo yenne Eca c l. - t ypc Mi11imu1n Max i.wur:i 

K40 ] , 69 31 , 36 fl , 17 

4 ' 4 0 21 ' 30 ? , no 6 , 03 

J<j 0(1 1 ' 06 :i3 , 71 1 ' 1 J 

7 B, 8J 20 ' 1 4 'J6 , ( l C) 

La figure 10 ci - dessous présente les moyennes obtenues sur chaque bande 
et pour les 4 variabl es : 
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Figure 1 0 : Valeurs des variables d e nutrition potassique 
pour chaque bande 

K soluble pétiole% Fonction K % 
6 ·-··---------- - ·-· -------·-------- -----·- ·----·---------·---

-~-~ 
5 ·:::: ...................... ........._ 

+ ·... '-.._ --- .. ~ 

41 <;::~ ::~::::::::::~ . 
3 ~ 

2 

1 
K 40jrs 

~ 

K 70jrs K 100jrs 
Variables nutrition K 

•W1 os1+wo DS1 +w1 DS2Â.W0 DS2 
[~iW1 DS1 ~wo DS1 f:F!W1 DS2~WO DS2 

F(K) 

li l. 32 - Analyses de va riance par variable et par bande 

85 

80 

75 

70 

65 

60 

Tableau 20 : P..nalyses de variance par variable et par bande 

1 

H.:;ncl c 

;,i 

I< 1 (' (! 

J'(I '. ) 

1: 4 (J 

!:70 

tj , "/ ) 

Vl 

' > (l ( ! / . , ,/ - ~ 

V2 J: O J<l 

3 , ]3 !) / , (.t; tl J , <J ] 

<:l 6 , J[l 

l.J 2 , !J8 

"l , ., 'I 
j.J var Ji f !J IU p Vdr->· fUll1 

0,000 (1 , Fi "/ 

Cl , 2 1 0,000 (l , 27 

(J ' J / 0,000 (l , 2 .~ 1 ,; , ~ 

0 , LU o , ooo (1 ' ï2 

O, Jb 0,000 û , 91 E- , (:. 

(1 ' L ~-> 0,000 (; , ~ j 

1 . L. J , GI a 3 , 'JO 0,003 0,000 (; , 31 1 , 1 1 

1--F-(-,<-) --11--~u-1 -,o-.-1 -+~8-l-,-o-o~~-s-1-,-o-s--1-c-· _G_t. _,-94~-,--, -9-J-,-1-4~+--~-o-,-9-7--1r--~-o-, -o-o-o+-~~o-, ,-1-4--11--~~-, ,~5:----1I 

Bande 1<40 

K70 

J-;1 OO 

F' ( !<) 

!3:i 11<l <> 1\40 

1-:10 

, .. (!<) 

On note 
précoce , 
tardifs . 

I , 66 ~) / 4 d 

J , 68 1 a 1 ' 11 b 2 , 92 J , 59 J , 77 

2 , 05 a 2 , fll b 1 , 29 2 , 06 2 ' 04 

1 3 , :, 9 a 'Jl , frn Il ~' b , :n a n , 1 5 b / o, o li 
5 , 63 

4 , 4 0 

4 , 58 

'> OO 
/ . , JJ 

2 , 12 ;J 'i. , 67 iJ 1 , 56 

7/i , 06 "'90 , 17 b 57 , 9~' 

b , 73 

? ' 10 ? ' 14 
7 (1 , 77 77 ' .i4 

0,000 0 , 22 0 , 57 2 , 8 

0,000 0 , 84 0 , 48 l 3 ' !, 

0,000 0,045 0,018 s , 6 

0 , 83 0 , 89 38 , 8 

0,000 (1 ' (ll 0 , 6B n r 4 

0,000 (l , TI (l , 7 4 1 5 , _J 

0,003 0 , li 6 0 , 18 

un effet significatif de l a f umure sur les bandes en semis 
et un effet significatif de la variété sur les bandes en semis 
Cette conclusion est semblabl e à ce lle sur l es productions . 
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L'examen des moyennes de la bande 3 en semis tardif indiquent que F(K) 
est supérieur pour les traitements sans potasse . Il semble qu ' il y ait 
eu une inversion dans le conditionnement des engrais des parcelles en 
semis tardif . Cette conclusion se trouve étayée par les observations en 
cours de campagne: les symptômes de carence potassiques sur les bandes 
en semis tardif s ' expriment indépendamment de la fumure. En outre , cela 
pourrait expliquer les résultats de production, notamment le fort effet 
variétal en semis tardif. 

En conséquence , nous avons décidé de ne pas tenir compte des résultats 
acquis sur les bandes 3 et 4 (y compris en ce qui concerne les 
productions et les variables de croissance et développement) . 

III. 33- différence entre bandes; différence entre variables de 
nutrition potassique 

Pour chaque variable, 
pas significativement 
DSlWO. 

les valeurs mesurées sur la bande 1 DSlWl ne sont 
différentes de celles mesurées sur la bande 2 

Par contre, pour chaque bande, les 3 variables d'analyse pétiolaire sont 
significativement différentes : 

Tableau 21: Différences entre 
variables potasse par bande 

IJS l.Wl DSHW 

moy e nne qénérale f: , J ~ 

1<4 ù a 5 , 7 t: il 5 , ù3 

b !], 'Îj 

1\1 0(1 c 3 , 28 
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La figure 11 il lus t re l'in f lue n ce de l' appo r t de potasse s u r l es 
variables de n u tr i tion potass i que pour l es bande 1 & 2 : 

Figure 11 : I nflu ence d e l ' appor t d e pota sse sur l es 
variables de nu tr i t i on potassique 

Fonction K % K soiuble pétiole % 
8 1 ----------~ - - --------~----- ----- --- -

1 + 7 ··· "-~ 

Â -... ~-
6 

5 

4 

3 

2 

i 

0 

·· .. . < ~~"-.... 

--:-- -- -- ....... --- ··-.. 

·--

K 40jrs K 70jrs K 1 OOjïS F(K) 
Variables nutrition K 

• KO/W1 DSi+Ki/VVi DSi+ KO/WODS1Â.K1/WODS1 
r:f~ KO/W1 DS1IBJ] K1/W1 DS1Ga KO/WODS1~K1/WODS1 

100 

80 

7û 

III. 34 - Corrélation entre var i ables de nutrition potassique 

Tableau 22 : Matrice de corrélation des variables 
de nutrition potassique 

1{110 lUO 1<100 F (!<) 

r:; 0 

1.; ·,1 n (1 , n7 
} .~} CiO (1 , <][) Cl , fl4 

!· (l<) 0 , [l'.! () , ~3? 0 ' [i(J 

les coefficients de corrélation vont de 0 . 82 à 0 . 92 . Le meilleur 
coefficient est ce lu i re l ian t K70 à F(K) : 0 . 92 
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Les figures 12 à 15 illustrent les relations entre variables d'analyses 
pétiolaires (K40 , K70 , K100) et variable d'analyse foliaire F(K) . 

Figure 1 2 : Droites de régression entre 
variables pétiole et F(K) 

D ag nost ic de nut r il ion potassique 

K so luble pét iole% 
10~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

30 40 50 60 70 80 90 100 
Fonct ion K% 

-+- 40 jou rs -e- 70 jours ~ 100 jours 

Figure 1 3 : Relation K40/F(K) : influence d e 
l ' apport de po tas se e t du travail du so l 

Dagnosl ic de nutr it ion potass ique 

10 
K solu ble pé t iole %à 40 jours 

1 

8 ô 
DtJJ 

X O D th 

1 

q, (J 

6 <> ô !'.l 
<> 

+ + + + + :+ 0 
4 

1 

+ + +x X X 
X 

X X X X 

2 

0 
30 40 50 60 70 80 90 100 

Fonct ion K% 

+ KO /la bou r X KO/ senis direct 

D K1/ I a bou r 0 K1/ senis direct 
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Fi gu re 1 4 : Re l at i on K70/ F( K) infl uence d e 
l' apport de potasse et du travail du sol 

Dagnoslic de nulril ion polassique 

10 
K soluble pél iole % à 70 jours 

8 

6 
. 

o#o~0 

+ ~ ....,.+ 

+ ' + X + 
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Figure 15: Relation KlOO/F(K): influence de 
l ' apport de potasse et du tra v ail du sol 
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La fonction de production F(K) permet de discriminer les parcelles ayant 
reçu de la potasse. Toutes les parcelles KO ont des F(K)<80 . Parmi les 
parcelles Kl (20 PE) , on a la répartition suivante par rapport aux seuils 
de carence couramment utilisés: 

Tableau 23: Répartition des parcelles Kl par classe de statut 
de nutrition potassique 

statut cttect i f Il 
F( K ) < 90 carence franc:h8 5 p arce l les ôlérnE-"! ri tai. r e s 

li 9 0 < F (!<) < % 12 p a rce ll es élémenta ir es 

'J '.l < F(I<) co r rec.:L :J p;nce ll es <Hé 111e n tai r es Il 

Concernant les variables d'analyse pétiolaire : 
* K70 est la seule qui permette une ségrégation des parcelles avec 
et sans potasse , avec un seuil à 4 . 5% 
* K40 donne une séparation correcte à 2 parcelles près. 
* KlOO donne trop de confusion 

Les valeurs des parcelles en semis direct sont toujours beaucoup plus 
dispersées que celles des parcelles travaillées . 

1 

1 

III.35- Relations entre rendement et variables de nutrition 
potassique 

Tableau 24: Coefficients de corrélation entre rendements (coton­
graine , tiges , total) et variables de nutrition potassique 

1< ·10 

T< 1 (J 

Kl OO 

! Cutor1-o ra i.ne Tige::> 1 Bi o:nas.'>e aéri e nne 

0 , G 1 (.1, ! !i t1, Î () 

r, ' '/ G 0 ' '/'! U , f;() 

(l 1 (; ~l (1 , '!:' (; , ·u 

( 1, F(J o, -in (1 , HJ 

* pour les 3 variables de production , les meilleurs coefficients 
sont ceux de la biomasse aérienne (coton- graine + tiges) 
* pour les 4 va riables de nutrition potassique, les meilleurs 
coefficients sont ceux de F(K) puis K70 . 

Les figures 16 à 23 illustrent ces relations sous forme de courbes ­
enveloppes. 
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Figure 16: Courbe - enveloppe rendement CG = 
f (1<:4 0) 
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Figure 17: Courbe - enveloppe production 
totale = f (I<40) 
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Figure 18: courbe-enveloppe rendement CG 
= f (K70) 
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Figure 19: courbe - enveloppe production 
totale = f (K70) 
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Figure 20: courbe-enveloppe rendement CG = 
f (Klüü) 
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Fi gure 21: Courbe - enveloppe production 
totôle = f (Klüü) 
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Fi gure 22 : Courbe-enveloppe rendement = 
f (Fonc tion I<) 
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Fjqure 23 : Courbe-enve loppe production 
totale= f (Foncti on K) 
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11 n 1 existe pas d 1 outil pour juger de la qualité des courbes - enveloppes . 
La construction de ces enveloppes reste manuelle , et 1 1 évaluation de leur 
validité simplement visuelle . 

Les meilleures courbes sont celles construites avec la fonction de 
production K. La variable K70 est aussi satisfaisante . 

L 1 intérêt des courbes-enveloppes construites avec la variables 
médiocre . Elles laissent apparaître un seuil correspondant 
d ' inflexion de la courbe vers KlOO 3% et qu ' il est 
d'interpréter agronomiquement. 

1<100 est 
au point 

difficile 

La fonction de production K donne une meilleure courbe - enveloppe avec le 
rendement coton- graine , alors que les variables de potasse pétiolaire se 
croisent mieux avec la production totale. 

III. 4 - Conclusion 

La fonction de production K reste le meilleur outil de diagnostic , malgré 
la dispersion des valeurs. Cependant , i1 est surprenant de trouver des 
parcelles ayant reçu 90 unités de potasse être classées en situation de 
carence (f (K) < 95) . 

Le dosage de la potass e pétiolaire à 70 jours semble valable, mais il est 
reg rettabl e d'avoir du abandonner les bandes en semis tardif . Dans la 
mesure où on ne constate aucune différence dans les bandes en semis 
précoce entre les 2 modes d'implantation , la validj_té de K70 reste 
limitée à une situation . 

La validatjon de cette méthode nécéssitera don c une ezp érimentation 
complémentaire avec différentes dates de semis, dans différents liem: . 
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ANNEXE 1: Itinéraires techniques et calendriers culturaux de l'essai 
validation du diagnostic petiolaire potasse 
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ANNEXE 2: Caractérisations de physique du sol menées sur l'essai 
Fertilisation Sanguéré 1993 du Programme Systèmes de Culture 

1- profils racinaires méthodes grilles verticales 
~ sur coton: 3 O'''"'' jour 

45°111
" jour 

réco lte 
• sur maïs: 30"'"' jour 

4 5''·1"' jour 

2 - profils culturaux après préparation du sol 
• 2 profils culturaux par type de travail du sol 

3- densité apparente par la méthode des cylindres 
• sur 2 profils par parcelle élémentaire 
• dans l 'horizon travaillé et l'hori zon sous - jacent 
• 5 cylindres par volume prélevé 
• à 2 dates: août et novembre 1 993 

4 - test d'infiltration 
• 4 répétitions par parcelle é l émentaire 
• à 2 dates : août et novembre 1 993 

5 - suivi des états d e s u rface 
~ basé sur la distinction péllicule de battance/dépot de sable libre 
• sur 4 placettes de 0 , 4m 2 par parcell e é l émentaire 
• 12 observations pendant la campagne 

6- pénétrométrie manuelle en humide 
• 12 répét itions par parcelle é l émentaire 
• 3 dates : juil let , août et octobre 1993 

7- pènétrométr i e à percussion en sec 
• 5 répétitions par parcelle élémentaire 
• en févr ie r 19 94 
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