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Avant Propos

Le présent mémoire cristallise 1l'une des réalisations du
Projet de D&veloppement des Ressources Humaines Agricoles. Ce projet
est exBcutd en collaboration avec ltInstitut éupérieur Polytechnique
(I.5.F.), le Consortium du Sud-Est pour le D&veloppement International
(SECID) et ltAgence des Etats~Unis pour le Développement International
(USAID).

Notre &tude a pour site la Station Expérimentale de Gampéla,
Ctest une jeune station dont les caractéristiques physico-chimiques et
biologiques des scls, sont encore peu connues.

' Ce mbmolre se consacre 3 1'&tude de l'utilisation des engrais
phosphatfs, naturel ou industriel, du zinc et du bore sur la performance
du mais et de 1ltarachide.

Ce travall, certes, a soulevé un certain nombre de questions
auxquelles seules des &tudes ultbrieures pourront répondre. 11 constitue,
néanmoins, un d&but digne d'etre imité dans le cadre du développement de la
Station Expbrimentale de Gamp&la. La station a &té congue et mise en place:
en vue de rendre plus pratique les enseignements agricoles dispensés &

1'I.8.P.
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i‘NTRODUCTION GENERALE _
BOSCEBIBIOPIEC AP SSISSIOIRIIPRDOHEDC

1°) CRITERES DU CHOIX DE L'ETUDE

Les engrals azotés, phosphatés et potassiques constituent 1'un des
&1&ment: essentiels de la production agricoles. Ceperdant, dans beaucoup de cas,
parallélement avec 1l'azote, le manque de phosphore constitue 1l'une des carences
les plus marquées dans les sols troplcaux, particuliérement dans les sols tro-

picgux semi-arides comme ceux de la Haute~Volta.

La carence en phosphore est le facteur limitant le plus sérieux

freinant 1'intensification de 1l'agriculture dans la quasi-totalité de 1'Afrique
de 1tOuest {11}, En Haute-Volta, en déhors des zones de bas~fonds, des 'thamps
de case" et de juelques régions situées sur matériaux géologigues riches en
roches basiques, Mogtédo et Dakirl par exemple, la plupart des sols sont pauvres
en phosphore (3)., Toutefois, exception faite des cas ci-dessus mentionnés, rappe-
lons que la carernce en phosphore staceentue plutot en fonction de la densité . .

1 """ de la population, que du type de sol. Il nous semhle que cette pau-
vreté soit en relation avec 1l'&puisement progressif des sols soumis 3 une surexploi=
tation séculaire, Précisons qu'ils n'ont pas subi non plus des apports minbraux

compensatoires ou de restitution.

Ainsi définies, les carences en phosphore sont généralement celles
du plateau Mossi, zone la plus peuplée du payse L'&puisement des sols en £1&ments
fertilisants y est particuliérement remarquable. Le relévement du niveau de fertilité

de ces sols est donc une nécessitée



La correction de.la-carence sn phosphore-constitiue unr-sspect L
rortant de ce reldvement qui n'a pas &chapp 2 1'attention des chercheurs et 3
celle des instituts de recherches. Ils se sont penchls sur ce probléme en vue
d. 1'atténuer sinon le résoudre. Une des missions de 1'Institut de Recherches

er Agronomies Tropicales (IRAT) en Haute=-Volta est de dresser une carte de

dé& icience en phosphore (3).

Stagissant de la pauvreté des sols en phosphore, en dépit des simi~
litw es apparentes, chague zone &cologique présente ses caractéristiques clima-
tique; et pédologiques propres. Ces caractélistiques peuvent étre détectbes par
des travaux d'échantilﬁnnage plus raffiné. La connaissance de ces caractéristiques
dtune zone donnfe constitue un guide précieux pour l'amélioration du niveau de

fertilité et de la productivité des sols.

Pour mieux cerner le probléme, on doit donc limiter les recherches a
des zones &cologiques restreintes, assez représentatives de l'ensemble du plateau
Mossi. Les donnés climatiques et pédologiques disponibles réydlent éue Gamp&la
présente les caractfristiques &cologiques d'une bonne partie du plateau Mo;si.

I1 peut étre de ce fait le site d'wne Station Expérimentale pilote. Les résultats
seralent ainsi vulgarisables dans une bonne partie de la région. En fait, comne on
le verra plus tard, des analyses des sols de Gampéla accusent, comme la pluﬁart
des sols du plateau Mossi, une carence en phosphore et en certains oligo&léments,

notamment le Zinc et le Boree. *

Compte tenu de toutes ces considérations nous pensons que ce milieu

convient -2 une Btude sur "Ltinfluence du Phosphore, du Zinc et du Bore sur le ma%s

(Zea mays L.) et l'arachide (Arachis hypogea L.), deux cultures trés pratiquées sur

le platesu Mossi.



B*} LES OBJECTIFS DE CETTE ETUDE

La correction da la carence en phosphore at le mainkien-T'un niveau
convenable de fertilité des sols, en Haute-Volta, se font généralement par des
apports de phosphates solubles, sous forme d'engrals complexe. (engrais—ooton Jinkes
ralement) ot de super-phosphates. Msis ves engrais chimiques dolvent etre importés,
ce qui augmente lewr prix de vente et les met hors de la portée d'un bon nombre de

paysans malgré les subventions qui leur sont parfois accordées.

Ansi la découverte des gisements de phosphate naturel en Afrique de
1'Ouest, la HautewVolta y comprise, donne une nouvelle orientation aux recherches
sur la fertilisation phosphatée., Cependant, pour mesurer l'efficacité de ces phos~
phates naturels, il est nfcessaire de les comparer 3 un engrais simple, plus soluble,
en ltoccurrence le super triple (ST), 3 doses &gales, dans le temps et l'espace, et

aussi dans des conditions pSdo~climatiques donnfes.

Cette &tude se veut une contribution 3 la recherche sur 1'emplei du
phosphate naturel de Kodjari (PN). Il s'agit de déterminer la meilleure dose du
phosphate naturel de Kodjardi(PN) et du supér triple (ST}, seule ou ceambinfe, pou=
vant donner de mellleurs rendements dds la premidre année grace aux effets rapides
de ST et dans les annfes 3 venir, grice aux effets résiduels de PN dont la solu~
. bilith seralt fonction de la pluviométirie et des propriétis Mmmm
Les r&aultai:s de PN sont lents et parfois alémtoires.

81 le phosphore constitue la carence classique des sols du plateau
Mossi, nous devons nous rappeler aussi que l'apport du phosphore & lui seul, pour
immédiats que solent les effets, ne saurait A la longue r&soudre le probléme du bas
niveau de fertilité des sols. En effet, les engrais phosphatés, industriels ocu naturels,
ntapportent pas les &l&ments tels que 1'azote (N) et le potassium (K), &galement indig-

pensables 3 la croissance et au dé&veloppement de; plantes.




Quand bien ime lc niveau de -ces 8léments serait correct au-début, il faut pen
ser & leur carence future du fait de leur exportation par les récoltes et leur

lessivage en surface et en profondeur par 1l'eau (5).

Les engrais phosphat®s n'apportent pas non plus les oligo&l&ments,
trop souvent méconnus, bien qu'indispensables aussi aux plantes. Donc si le
phosphore doit etre utilisé efficacement, nous devons tenir compte de son inter—
action avec les autres &léments. Bu €gard 3 N et K, des &tudes ont &té entreprises
par un certain nombre d'Instituts tels gque 1'IRAT et le projet phosphate de Haute=-
Volta. Quant aux oligofléments, les &tudes, s'il en existe, sont trés rares en

Haute-Volta.

Ainsi cette &tude se veut une contribution a la recherche agfonomi;ue
voltafque. Ce travail &tudie l'interaction entre un phosphate soluble, le supe>™
triple (ST), et un phosphate naturel, celui de Kodjari (PN). Cette &tude pour-ait
aussi ouvrir une autre voie de rechamhes, celle des oligo&léments, relativem nt
négligés jusquiici comme facteur de production en Haute-vynlia. Ce travail s veut
donc une contribution 3 la recherche sur deux oligofléments, le Zinc et le ore,

et leur interaction avec le phosphore.

3°) LES LIMITES ET PLAN D!ETUDES

Les lintes de cette &tude se situent principalement 3 deux niveaux :
- La période relativement courte ne permet pas une généralisation des résultats,

faute de répétition dans le temps.

~ Les difficultés matérielles, le manque de main—-d'ceuvre qualifie, alnsi que
le temps imparti nous ont conduit 3 négliger certains facteurs comme les analyses
foliaires A plusieurs stades de crolssance, les analyses chimiques périocdiques du gol

a différentes profondeurs, 1'impact du ruissellement sur le lessivage des engraiseas



| pgConMmies, Ces contraintes et ces limites, loin.d'etre-un handicap,

serviront pliitdt 3 orienter les activités futures.

En d&pit de ces limites, nous espérons que cette &tude, menée 3
la Station Expérimentale de Gamp8la, contribuera 3 &lucider quelques points
relatifs au probléme du phosphore, du zinc et du bore dans la perfimmance du

mals et de 1l'arachide dans le cadre &cologique du plateau Mossi.

Elle comporte dquatre partles 3

1°) GEnéralités

2°) Matériels et mé&thodes

3°) Ré&sultats et discussion

4°) Conclusion générale
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CHAPITRE ¢ J—}RESENI‘ATION DE LA STATION EXPERIMENTALE DE GAMPELA

1,1 CREAT:ON ET OBJECTIFS

situge 3 une vingtaine de kilométres, sur l'axe Ouagadougou - Niamey,
la Station Explrimentale de Gampéla a &t& créfe en 1976, C'est une structure
de 1'Université de Ouagadougou au service de 1'Institut Supbrieur Polytechnique
(I.S.P.). Sa conception et sa création avalent pour objectif d'intégrer plus

systématiquement la pratique dans la formation agricole que dispense 1'I.S.P.

qutre son role dans la formation pfdagogique, Gampéla est aussi un centre
expfrimental. Ainsl les recherches qui sty effectuent doivent viser 3 contri-
buer 3 la solutlon de certains problémes agricoles qui se posent au niveau du

plateau Mossl et de la plus grande partie du pays.

Le village de Gampéla, avant la création de la Station, ne comportait
aucune structure de vulgarisaticon, d'encadrement et de formation des paysanse
Ainsi, en plus de la formation pratique que la Station assure aux &tudiants,
elle envisage aussi de combler ce vide, La main-=dfoceuvre est assurée par les
villageois, qui eux-mémes sont de petits fermiers. Ces derniers motivés
stinitient plus facllement aux nouvelles techniques de culture et dtélevage,

déja amorcées 3 Gampéla.

Par ailleurs, la Statlon est, en raison de sa proximité de Ouagadougou,
favorable a la promotion de la recherche dans notre payse Alnsi des chercheurs
provenant d’autres Institut. sty- rendent plus facilement. En accord avec
1'Université de Ouagadougou pour l'attribution des parcelles expérimentales,

ils ménent diffbrents travaux de recherches.
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1.2 L'ECOLOGIE DE GAMPELA

Le paysage granitique- de-Gampbla-est-typique-du plateau Mossis. Tl est carac-
téerisé par des pentes assez importantes pouvant occasionner en certains
endroits des coefficients de rulssellements annuels parfois &levés sulvant
1'intensité pluviométrique et les techniques culturales employes (4). Qu'elle
soit limitée ou non, 1l'érosion qul en résulte, reste pourtant dangereuse car ce
sont les collo¥dgw et les &1&ments nutritifs, déja en quantités insuffisantes,
qui sont ainsl arrachés au sol par les premiéres pluies. Cette &rosion est aussi

favorisée par les feux de brousse périodiques.

Tableau 1 : Influence des techniques culturales sur la perte de terre sous
1'effet de 1'érosion et sur les coefficients de ruissellement

maximal (KR max) *

fuantités de terre ' Coefficient de

Techniques de cultures ‘perdue t/ha/an fnaissellenmt’ maxd.mal
Cultures traditionnelles 3 plat 1 & 6,5 P16 3 32 %
Cultures m&canisées 2,54 10 12 8§ 45¢%
Cultures orientbes perpendiculairemerit . : ..

5 1a pente 0,6 3 2 : 2 3 10%

Sol nu az21 -

- [ 1} L1 LITTLT)
jur}
o

-———-—--——-—--—-----—--—.‘—n——g—-——-.--o-———--.

* Cahier ORSTOM- Série pérsdogique. Vol XVII a 4 - 1979



En dépit de tout, la végbtation est, comme partout ailjeurs, luxuriante
pendent la salson des pluies, d'oll 1'insertion du plateau Mossli, y compris Gamp&la,

dans la zone agro-ecologique (H) d&finie par le Service des Sols de la FAD, 3
Rome (8). La vlgétation } Gamplla est beaucoup plus dense a proximité du Massili,
un affluent de la Volta Blanche, seul point dleau susceptiﬁle dtetre capté pour
1tirrigation sur une grande &chelle. La macrofaune n'est pas suffisamment
représentée. En revanche, la microfaune est dominee par les termites, les four-
mis et les vers de terre auxquels il fmut ajouter les insectes. Leur présence
laisse croire a lems effets sur la chimie du sol (remontées bilogiques)} et donc

sur le rendement des cultures.

1,3 CARACTERISTIQUES AGRO=PEDOLOGIQUES DE GAMPELA DANS LE CONTEXTE DU PLATEAU MOSSI

14341 Génbralités sur le plateau Mossi

D'aprés R. Boulet (1), le plateau Mossi en général, et sa région centrale
em particulier, sont caractéris&s par des sols sableux ou gravillonnaires repo-
sant a moins de 40 cm de profondeur soit sur une carapace, soit sur des maté-

riaux ferruginisés limitant ainsl la crolssance racindirea.

Ce sont des sols de valeur agronomique médiocre. Ils sont chimiquement
pauvres et de faible capacité de rétention d'esu et d'€léments minéraux. Ils
sont minces & cause de leur dégradation par les technigques culturales tradi-
tionnelles, 1'&rosion et lm sur-exploitation. Ils sont relativement acides.
Dans ces sols ferruglneux lessivés, la perméabilité et la stabilité structurale
sont mauvaises, ce qul rend le drainage déficient car 1'horizon enrichi ou
illuvial est massif et les &changes avec les horizons profonds sont limité s.
La ;apacité totale d'échanges {C.E.C ou T) du complexe adsorbant oscille entre

1 et 20 méq/100 g de terre et le taux de saturation (V) varie de 40 3 80 %.
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La texture, définie par la teneur des différents &léments granulo—
métriqueset constitutifs du sol, agit sur les propriétés physico-chimiques du scl
Elle détermine en partle la capacité totale des cations (C.E.C. ou T). Elle::
est &galement en relation avec la kaneur en &lements fins (argile et limon) et

le régime hydrique du scl.

La plupart des sols de Haute-=Volta, ceux du plateau Messi y compris,
sont pauvres en matidres organiques. Il n'est donc pas étonnant d'envisager que
ltargile solt le principal agent de fixation des cations eﬁChangeables. La teneur
en matldres organiques de ces sols est falblea. A ce sujet les chiffres suivants

sont assez &vocateurs.

- Z2one sahélienne : 1 % de matiéres organiques
- Autres régions du pays : 1 & 2 %, la teneur modale &tent de 1,5 %,

Ceamme la matiére organique, l'argile assure la fixation d'une partie
des ions minéraux &changeables, y compris le phoaphore. Néanmoins la fixation
par la matiére organique est bien supérieure a celle de 1'argile. Cependant 1'argile
détermine par son abondance et surtout par sa nature minéralogique la C.E.Ce
Aussi la capacité de fixation du phosphore des sols ferrugineux sur matériau

granitique du plateau Mossi varie-t-@® de 27,6 & 154,0 ppm {3).

En fonction de la teneur des différents &l&ments constitutifs du
sol, en argile notamment (1), une nomenclature de caractérisation des divers

types de textures de la Hauke=V~ltz 2 $t& wtilisée. (tableau 2).
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Les sols de Gempela dont la granulombtrie a &té déterminfe (tableau £)

' seront aussi caractérisés suivant cette méthode.

Tableau 2 : Nomenclature de la texture des sols en fonction du taux d'arglle

Taux d'argile (%) . Texbure
b
12 } sableuse
12 3 25 ] sablo-argileuse
25 & 40 3 argilo-sableuse
>40 arglleuse
;

Le tare limoneux est placé en second rang lorsque la teneur en limon
est comprise entre 10 et 30 % et, en premier rang quand sa teneur dépasse

30 %.

1,342 LES PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS DE GAMPELA

Faute de donnfes dftaillées sur les propriétés physiques du sol dé
Gampéla, les résultats de J. Roose (14) peursnt etre copsi2brés comme des
valeurs indicatives. pour expliquer certains falts physiques & Gons® comme

A Gampéla .
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Ltanalyse granulométrique, faite surim profil cultursl au-Cemtre Technique
' FarestiarTropical (CTFT) de Gongé, 3 5 km environ de Gampéla, semble mettre

en &vidence la superposition de trois matériaux distincts dans cette zone

{tableau 3).

Tableau 3 ¢ Analyse granulomftrique d'un profil cultural & Gonsé mettant en &vi-

dence la superposition de triois matériaux.

.4
Teneur en argile Teneur en &lements

f Profondeur de f‘re.neur en ; . :Rapport:
. prélévement  sable (%) |+ limon fin (¥) grfossiers ;,gravillons, sable fin :
3 : * > : sable gros: J
$ : 3 ! : RS 1
: 0 = 30 an : 7L -~ 76: 7 - 14 : - : 0,96 :
: 30~ 70 om @ - 2 45 ~ 75 : - : 0,70 - 0,98 :
s j}?o an 3 - - : 67 : 0429 ~ 0,47 :

Ainsi 11 ressort de ce tableau que les horizons profonds sont esssentiel-
lement gravillonnaires, les horizons médians sont beaucoup plus riches en &lements
fins tandis que les horizons supe.rficiels%ont pauvres et beaucoup plus riches
en sables fins surtout, Ces horizons superficiels jouent un rdle capital dans la
nutrition, la croissance et le développement des plantes, eu &gard aux réserves

chimiques du sol telles que K, Ca et Mg, 3 la capacité de fixation des engrais et

aux possibilités de stockage de 1l'eau.,

Compte tenu de 1'importance de ces horizons superficiéls, plusieurs anae
lyses physiques d'&chantillens de sol prélévés dans différents sites de la Station

de Gampeéla, ont &tE effectubes.
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Les rultats.de cos enalyses, conslgnés-dans-le -tableau4 rdonnentune -
appréciation générale de la teneur en sable, limon et argile de cet horizon.

Tableau 4 : Constituants physiques granulométriques de deux sites des sols de

la Station de Gampéla : profondeur de préldvement 30 cme(*)

: Constituants en % 3
Sites : 3 Texture du sol

* sable ° limon @ argile

Zone de batiments administratifs: 62,8 : 28,8 : 8,4 : Sablo-limono—argileux
(a) : : : :

Zon: dlexpéri~ : &chantillon 1: 62,4 : 13,6 : 24,0 : Sablo—argilo-1imonehx
ment 1tion : : : : :
agrouomique (b) : : : :

: Bchantillon 2: 60,4 : 11,6 : 28,0 : Sablo-argilo-limoneux

: moyenne : 61,4 : 12,6 : 26,0 : Sablo=argilo-limonex

Moyenne des 2 sites : 61,9 18,0 : 20,1 : Sablo-argilo-limoneux

Au niveau de la zone d'expérimentation agronomigque deux &chantilllons de

sol prélevés dans de différents endroits ont &t& analysés.

TR A% wm e WE B WT Em ER W A W W TE ER AR w W W W W W E BN GE EE wt A mr e s v v e Ak am Sl —ee e

(*) snalyse falte par : (a) = A. & L. Agricultural Laboratories, inc. Menphis,
Tenneasee .- U.SAa

(b) - Soll Testing Laboratory Cooperative Extensien Service, University of
Georgla, Athens -~ U.SA.
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Les tableaux 3 et 4 répelent que les résultats d'analyses de sols de
Gampéla faites par deux laboratcires différents accusent une similitude,
surtout en ce qui a trait a la teneur en sable, avec ceux de Gonsé. Selon ——
les critdres de nomenclature &noncés précédemment {(page 9), on peut conclure,

a partir‘de ces analyses, que la plupart des sols de Gampéla ont une texture
sablo-argilo-limoneuse. Ce sont des sols, en accord avec la notion de ferti-
lité et de texture des sols, 3 valeur agricole moyenne. les stocks d'é&léménts
échangeables contenus dans les horizons meubles de profondeur 30 am du sol
ferrugineux de Gonsé, et comme nous le verrons plus loin dans ceux de la
Station de Gampfla, sont peu fouwrnis en phosphores B revanéhe, comme lfanalyse
chimique semble le confirmer (tableau 7), lem tessurs en potassium (Kp) sont
moyennes dans tontes les analyses et les stocks de Calcium (Ca) et de magnée

sium (Mg) &changeables sont beaucoup plus &levés.

1,3,3, LES PROPRIETES CHIMIQUES DES SOLS DE GAMPELA

La balance des collofdes de sol recomand& par la plupart des chimistes

est de : i
- 65 & 5% pour le calcium (Ca)
-~ 10 3 15 % pour le magnésium(Mg)
- 2 3 5% pour le potassium (K)

Ces pourcentages de saturation en bases sont caleules a partir de la-

C.E.G etdu pourcentage de saturation en Ca, Mg, K et H.

Des analyses de sol prélevé 3 Gampfla ont &td effectules 3 ce sujet.

Les résultats, consignés dans le tableau 5, en .domment une appréciation

genérale. ‘
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Tableau 5 - Capacit® totale d'&change (T) et taux de saturation (V)-en cations
des sols de la Station Expérimentale de Gampéla (*)

Nature de la base

Teneur en cations

LU T BT I

Balance des collofdes

b e

: &changeables (m&q/100 g) : pour un sol &quilibré (%)
Ca : 68,4 : 65 = 75
Mg : 15,7 : 10 - 15
K H .‘-3’9 H 2 - 5
H : 12,0 H —
T s 99,0 H -
s : 88,0 : -
v H BB,9 % : -

Rappelons que T = Capacité totale d'échange cationique

8 = Cations baasiques &changeables { Ca, Mg, K )

V = Taux de saturation en bases = 8

—T---x100

Cette méme analyse r&vile que la teneur en matiéres organiques est

faible (1,5 %).

Une analyse des types dfargile de Gampéla, effectube par le laboratoire

de géologie de la facu'té des Sciences de Paris, fournit des indications sur

la nature minéralogique du type d'argile prédominant dans les sols de Gampfla

{(tableau ©)

- oam s Em o e W Em

2Analyse falte par Ae & L. Agricultural Laboratories inc. Memphls, Tennessee -
UsSahe

Site

Date

*r

Zone de batiments administratifs

19/05/80
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Tableau 6 1 Nature et -beneur—des-différents types ddbarqgile dans un &chantillon - -
de sol de Gampéla (*)

Type dlargile : teneur en %
Kaollnite : 85
‘Tllite : 15
Montmorillonite : traces
Interstratsfile : 0

I1 faut se rappeler que Kaolinite, Illite et Montmorillonite cons—
 tituent les principaux types d'argiles rencontrfs dans les, scls tropicauxe.
. Précisons aussi que dsznois types d'argile, la mon@illonite est celle

ayant le plus gramd pouvoir fixateur, puis vient la kaolinite. L'intensité
de fixation dépend non seulement du type d'argile mais aussi de la valence
et de 1'hydf;tation des ionse Toutes choses &gales par ailleurs, la r&-
tention est pré&férentiellement plus forte pour les ions bivalents Ca'’ et
Mg++ que pour les ions monovalents K+, Na* et NH; » D'aprés ce principe,
il n'est pas étpnnant que ca™ et HgH, dont le sol de Gampéla est bien

pourvu, soient plus énergiquement fixés (tableaux 5, 7,  .9).

Afin d'epprécier la richesse en &léments minéraux du sol de Gampéla,
plusieurs. analyses chimiques d*échantillons prélevés dans différents sites
en jachére de la Statlon ont &té effectufes. Les résultats de ces différentas
analyses, consignés dans le tableau 7, donnent une estimation gén&rale de la chi~
mie des sols de Gampdla, notamment de celle du site ol 1a présente étude a &t
conduite,

( * ) Source : ESSAI potassium 3 Gampfla (1970-71.) Rapport IRAT 1968=69-70



e

-

=l6-

A

" mableau 7 : Pl et tensur-en-8léments fertilisants, exprimés-en-kg/hm, -de-guatre

&chantillons de sol pr&levé de terrains "vierges" 3 la Station de-Gempéla (*

Sites : Echantillons f P (eau) _ P,0g - K50 . Ca0 f MgO

Zone de batiments . n® 1 Y P oa,3 285,51 1773,3] 469,1
administratifs : ne2 ' 6,0 % o361 f 272,1 ° 1908,0° 496,1

Moyenne : 6,1 : 38,7 =+ 278,8 : 1840,8: 482,6
P rcelles de : 1 > 61 ° 361 ° 167,0 > 1887,8° 444,4
pr ~duction : ne2 ° 5,8 °o361 © 164,3 ° 1488,2° 390,6

' Moyenne P o595 % 36,1  o165,65° 1688,0° 417,5
Moye ne des deux sites cececscans ¢ 6,025 : 37,4 : 222,22% 1764,3% 450,05

Compar8s A la marge proposée par le méme Laboratoire (tableau &) pour l‘appré-
ciation quantitive de la teneur en &léments minéraux, les sols de Gampéla ne
présentent aucun probleme particulier vis-a-vis du P! et de certains &léments
minéraux tels que K, Ca, Mg.

En revanche, toutes ces analyses accusent un taux de P205 trés bas
il est de 1l'ordre de 37,4 kg de P,0./ha en moyerne, A 1'instar de la majorith
des sols ¢ plateau Mossi, le sol de Gampfla est donc carencé en P.0,. comwe

275
le prouve le tairlcay G,
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(*) Analyse faite par : Soil Testing Laboratory Cooperatlive Extension Service, Unlver-
sity of Georgia, Atheng, U.S.A. {December 1979).

Pour chaque site, deux &chantillons de sol ont &t& prélevés et analysés.
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Tableau 8 : Marge proposée pour 1'appréciation quantitative de la teneur en &l&ments
mindraux (kg/ha) par le laboratoire : Soil Testing Laboratory Ceoperative
Extension Service

: Bas : Moyen : Ulevé ou convenable Trés élevé
®2% % o -101,2 ©108,1 - 206,08 * 211,6 - 386,77 ® plus de 386,77
K,0 2 0 - 322,8 t325,4 - 672,72 : 675,36 - 1076,16 : plus de 1076,16
Ca 0 - 89,8 . - ! plus de 899,0 ° -
Mg : 0 - 269 :271,2 - 538,8 : plus de 538,8  : -

Des analyses chimiques des sols de Gampéla indiquent une similitude
entre la teneur des &léments provenant des sols de Tanguin Dassouri (tshleau %),
d une vingtalne de kilométres, sur l'axe Ouagadougou - Bobo-Dioulasso.



sites des sols du plateau Mossi. (°*)

3 2 H H H H
Sites : Echantillon : gt (eau) 15'205 : K20 .t Ca : Mg
: n* : : : : : i
- : n* 1 : 6,2 : 31,0 : 212,4 :1795,7 : 216,9
s n* 2 6,4 : 67,1 : 530,6 ;2695,8 :+ 639,7
**_,;__.:“_m' 2~ : : : : t
- i et g . . - - .-
| " Mayenne - 1. 63 ] 49,057 386,5 225,75 ] M¥,3 i
: . : 3 3 H i —_
H t H H H H .
: n°1 s 5,9 : 51,6 : 215,58 - : 983,7
Proprifté Poooopee P g3 Poe laese [ - 7 7 6285
de Mongleur .. 3 . g5 . : 51,6 : 242,4 : - : 1099,9
Rouamda 1 : : H : H
3 TAnguine ; : : : : :
Dassourd : Moyenne : 6,2 . 51,6 25,5 | = , 905,37

T

—

aﬁulysea chimicques de ﬁal, faites par différents laboratoires r&élmbdﬂ/
Ecarts dé P tréds falbles 40,5 P ) et des teneaurs voisines en phosphorey.quel qutod.t‘_‘

le site, En revanche, les teneurs en K 0, Call, et MgO, presque jemals aificlentes, va=~
\
rient avec le site.

1+4. CLIMATOLOGIE DE LA STATION DE GAMPELA DANS LE CONTEXTE DU PLATEAU MOSST

Le plateau Mossi appartient 3 la zone agroclimatique médiane du pays, caracw
tériséepar

~ une saison s&:he de Novembre & Avril

- une courte daisen des plules de Mai 3 Octobre
Gatte courte aa:l.sq} pluvieuse comporte !

- une période préhumide favorable au semis, d'avril & juin
- une période hiumide, de mi-juin 3 mi-septembre
= une période pos)o-hmnide, de mi-septembre a mie-octobre.

Dans le plateau Mossi la pluviométrie annoele, comprise entre 650 et 900 mm, diminue
du Sud au Nords D'une annfe 3 l'autre, d¥un mois 3 1l'autre, les différences de hauteurd'es
tombée sont trés grandes.

A2 4852820484201 28200204141828415280A012014330288202104802028082022000a043a

{*) Analyse falte par :
a) A & L Agricultural Laborabories, inc. Memphis, Tennessee, (mai 1580)
b) Soil Testing Laboratory Cooperative Extension Service, Athens, Georgia (mai 1980)
c) Soil Testing Laboratory, Auburn University (juin 1580)
Deux et trols &chantillons des sols de Gampbla et de la propriétd de Monsieur
Rouamba ont &t& analysés, respectivement.
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Co fale dalt guider 1o aholx de la date da somis, Oee varidths, de 1a dote

dtapplication des engrals et autres pratiques culturales,

Ansi 3 Gampéla, 1tannde 1980 a &t8& marquée par une grande insuffisance de
plules, trds défiecitaires par rapport a la moyenne interannuelle, et une mauvais

répartition de celler—ci. (figure 1)
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Figure I s Répartition des pluies {en mn) 'par décade durant les deux dernidres années
2 1l¢ Station Expérimentale de Gampéla.
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Ainsi 1'anne 1081, considfrée comme la meilleure de ces derniéres anndes, a
bénéficié d'une pluviombtrie relativement benne et surtout biem répartie dans le
temps & Gamp&la comme a 1'alroport de Ouagadougou ol des données climatiques plus
détaillées ont &té enregistrfes. Ces données nous ont permis dtestimer la demi-
somme de 1'évapotranspiration potentielle de Permann (ETP/2) a Gamp8la du fait de

la proximité de ces deux Stations (Figure II).



Figure II : Cabactéristique de la pluvionétrie 3 Gamp€la et 38 Ouagadougou par la méthode
des igterscotions de Franquin

A (lére lécade de mai

maunzég&taﬂm_a}cti ve B (25-aSeadedejuin;
période préhumide

phriode humide

B (2e 4€cade de juin

—— =

' (28 Abcade de seﬁtet@re) l

c (25 dBcade de septembre)

B (2e décade de juin)

" c 26

lw-h@m

Evenements ABCDE

C

.1 270

120 1

110

i;.oo |
N
2

480
F A

-
-t

d?O
T
&0

50
40

30

20

10

b
v

Gamp&la

— = = = -~ = Quagadcugou

Septembre | Octobre N5




w23=

Toukfois, malgré cette bonne distribution, la campagne 1981, contrairenent
3 1'habitude, a &té caractérisée par une abondance pluviométrique durant
le mois de juillet, 308,2 mm en 12 jours contre 179,2 mm em 11 jours en

Aout (figure I



CHAPITRE TT :14{_

f== ES CARACTERISTIQUES AGRCNCMIQUES DU PHOSPHORE, DU ZINC ET DU BORE

Tous les &léments mindraux n'interviennent pas dans la nutritien de 1a
plante dans les mémes proportions. Les &l&ments tels que l'azote, le phesphore
et le potassium, dits "fertilisants", sont en falt, les &léments de base de
la croissance et du dBveloppement de la plante. Avec le soufre, 1tazote
et le phosphore sont les principaux constituaris de hse des-praté!nes'et de

1'acide nuclé¥que, substance fondamentale des tissus végétaux.

En revanche, bien dosfs, les oligo&léments en général exercent une
] ?

ection favorable sur la croissance des plantes.
TI1 ressort de multiples travaux que chacun de ces &lements, entre
autre le phosphore (P}, le Zinc (2n) et le Bore (B), assure des roles plus ou

moins définis quant aux rendements quantitatifs et qualitatifs des plantes.

2,1 Les caractéristiques du phosphore

2.1l Les rcles biologiques

Le role du phosphore dans la composition de certains censtituants cellulaires est
fordamentals I1 intervient pour le stockage et la libération de 1l'énergie (ATP, ADP)}a

A 1'instar de 1'azote, le phosphore est aussi indispensable & la creissance de
la plante et au développement du systéme racinaires Il est abondant dans les organes
jeunes (feuilles par exemple) des plantes. Facteur de précocité, il est aussi impor-
tant dans la fécondation et dans la fructification. En fin de végltation, il migre vers

+ - 2
les organus de reserves, pour servir au développement des jeunes pousses futures.




I1 am&liore la quai1ité des fruits en ce sens qu'il faverise une benne teneur
en protéfne des graines et dtautres organes végétaux. Sen abondance ou sa
carence influe sur le développement des animaux se nourrissant de ces matiéres
végétales. Aussi la pauvreté du sol en phosphere entralne-t-elle des earences
chez les végétaux et chez les animaux gui consemment ces plantes. Ces d&fi-
ciences se traduisent par une réduection de la croissance raeinaire et de 1'ap~-
parell aérien, par la baisse de la précocité, par un net retard de matiurité et
finalement par la réduetion des rendements en fruits et en graines. Sa carence

visuelle chez le mafs se manifeste par une eeloration pourpre.

Le phosphore existe sous plusieurs formes dans le sol (figure III).
Sen assimilabilité conditionne 1l'alimentation de la plante (8). L'applicatiocn
du phosphore au sel n'élimine pas nécessairement ces preblémes. Peur qu'il
puisse étre absorbé& par le végétal et remplir ses rdles, le phosphore doit
etre sous forme d'ions assimilables, HZPOZ Au HPOZ s dans le sol. La présence
de 1'une ou 1'autre forme dépend en grande partie du PH. Dans un milieu acide,
les ions HZPD— éont deminants 3 en revanche, dans une selution de pH compris

4

entre 7 et 9, les ions HPOE pré&dominent.

Les sources de phosphore sent varifes :

{

le phosphore des roches-méres (apatite) ou phésphére tricaleizue,

les os broyés ou pulvérisés

le phosphere précipité ou combiné a 1'&tat de phosphore insoluble

le thospheore crganique sous forme d‘humophOSphate. Cette forme constitue

une réserve facilement mobilisable par la plante,

~ le phosphore 1ié& aux hydroxydes de fer et d'alumine des min&raux argileux.
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- le phosphore libre dans les solutions du sol et le phosphore adsorbé

sur le cemplexe argilo—humiquee.

Les engrals phosphatés sont les principaux fournisseurs d'lions phosphoriques (P205) au

sol.

2.2 Les engrals phosphatés.

=

Dtaprés leur solubilit®, les engrais phosphatés sont classés en trois groupes:

- les engrais phosphatés solubles dans l'eau : phosphates monocale¢iquess

- les engrais phosphatés peu solubles dans l'eau mais solubles dans le

citrate dtammoniacque : phosphates bicalciques.

- les engrais phosphatés insolubles dans l'eau et dans le citrate d*ammonia-

que’ : phesphates triecalciques ou phosphates naturels.

Outre la disponibilité en &lé&ments fertilisants d'un engrais, la teneur
de la forme assimilable influe sur son efficacit&e. Ainsi les engrais phesphatés

solubles sont classés en trois groupes en fonction de la teneur en P, 0 (tableaul0)

Tableau 10 : Classification des engrais phosphatés sclubles d'aprés leur teneur en P?_O5

Type d'engrais teneur en P205

Super phosphate normal 16 & 22

Super phosphate enrichi 25 a 36

Super phosphate concentré

ou triple 44 3 48

Solubles dans l'eau les super=phosphates, utilisés en couverture ou en locali-
satlon, fournissent directement aux plantes les ions H?POZ dont elles se nourrissent

préférentiellement, Ces ions sont en outre retenus par le complexe adsorbant. Leurs
efficacités agronomiques dépendent de leur solubilitd et de la capacité d'adsorption
des collefdes et des hydroxydes de fer ou &*alumine.
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Les phosphates naturels, guant & eux, sont insolubles dans l'eau et

dans le citrate d'ammonlaques. En revanche, ils sont lentement solubilisés par les

acides organiques faibles du sol. Ce sont des engrals de fond, & actlion lente et progres->

sive. Les phosphates tricalclques, selon leur origine, contiennent 25 a 35 % de P205.

Alnsi les phosphates naturels de Kodjarl (PN)

Tableau 11 :

contiennent 25,38 % de P,0; (tableau 10}

Principaux constituants chimiques des phosphates naturels de Kodjari et

leur solubilité dans divers réactifs. (*)

Teneur (%)
Humi @t t& 0,89
Analyse de matiéres séches
P,0, | 25,38
Cal 34,45
510, 26,24
re203 soluble dans Hcl 3,42
A1203 soluble dans Hcl 3,04
Solubilité du phosphore (% P. totale) dans :
Le citrate{A0AC ) 8
Liacide cltrique 24,5
L'acide formique 48,5

H
Quand le P~ du socl est compris entre 5 et 7, la sclubilit® des phosphates
naturels dans la solutlon du sol est capable de maintenir la teneur en P.C_ assimilable

a un niveau acceptable.

L'efficacité agronomique de ces phosphates naturels est 1ide X un certain nowi-

bre de facteurs parmi lesquels nous pouvons citer :

Analyse faite par :

2°5

O../.I.

Les Laboratoires Thornton a Tampa en Floride UeS.A.=—

Extrait du rapport de synthése IRAT/HV - 1980
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- La réactivité chimique du miné?ai de phosphate
- Les propriétés physico-chimiques du sol

- la pluviomlté ou 1'&tat d'humidité du sol

- le systéme de culture

- le temps &coulé entre mon incorporation dans le sol et son utilisation

par la culture.

=~ la finesse du broyage

2.2 Les roles blologiques du Zinc et du Boge

Le Zinc entre dans la constitution des enzymes d'exydation et aurait un
role favorable pour certaines substances de croissance telles que les auxiges.
Une faible teneur en Zn conduirait a une diminution de la synthése protéfaque
des plantes, a une baisse dtabsorption de P et N, et a une augmentation d'absorg-

tion du manganése (Mn).

Le Bore, & son tous joue un role important dans la division cellulaire des
jeunes racines et des jeunes pousses, dans la germination du pellen, dans la for-
mation des fruits et dans la mifiration des autres &léments minéraux. Il ne migre
pas dans la plantes I1 joue seulement un r;le catalytique sur les enzymes dont

ltaction assure la migration de ces &léments.

Sa carence entrafne des malformations des jeunes organes. Cette earence,
plus fréquente dans les sols légers, est souvent accentude par un excés de calcaire
et par la sécheresse ou par la. combinaison des deux fgcteurs. Aussi une déficience
en Bore peut-elle entralner une diminution de la perméabilité des membranes plas~

miques des tissus végétaux.

Le Bere est remarquable par ltétroltesse de 1l'intervalle entre les taux
stéptibles de provoquer la déficience ou la toxicitd chez la plante. En effet,
a moins de 146/g de terre, le bore peut Stre déficient, 3 plus de 3 Mg/g de terre,
il peut etre toxique (4)
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La teneur du Bore dans le sol est aussi influemcée par le PH. Il est
bloqué a e Z1evé ou aprés un chaulage excessife. Cette teneur dépend &galement

de la matiére organique et de la quantlité de colle¥des dans le sol.

Les mécanismes de la dynamique du Zinc et du Bere dans le socl peuvent
etre ainsi résumés :

- En milieu - acide, les oligoéléments en général, y compris le Zine et .
le Bore,existent sous formes &changeables. Cette forme facilite leur lessivage et
donc peut occasionner certaines carences. Néanmoins, la migration du Zinc en
profondeur serait limit& {(2). L. Brown (1962), a pu montrer que selon les doses
de sulfate de Zinc (ZnSO4) appliqué , environ 35 % de 2n est resté dans le sol

et l'effet résiduel s'est manifesté pendant plusieurs années sur le ma%s.

- Inversement, l'&levation du P et 1a présence du calcaire actif tendent
3 les insolubiliser sous forme d'hydroxydes et des carenees par bloeage peuvent

alors en résulter.

- Dans la nutrition de la plante en oligoéléments, les matiéres organidques
jouent un rdle primordiale En effet, grace 3 1'activitd biclogique des micro-
organismes, les oligoéléments sont progressivement 1libérés permettant ainsi leur

disponibilitd constante.
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CHAPTTRE I : j ARACTERISTICGUES CHIMIQUES DU SITE EXPERIMENTAL

situd au sein de la Station Expfriementale de Gampéla, le sol du site
de la présente &tude est cens® avolr les memes caractéristiques chimiques que
celles de la . Station. Toutefois, nous ne nous sommes pas contentés d'extrapo-
lation sans précaution. . En effet, plusieurs analyses chimiques de sol ont &té
effectuées en juin 1980, puis en juin 1981, avant et aprés lo mise en place des
essais sur le phosphate naturel de Kodjari (PN) et le super triple (ST), sur
des &chantillons prélevés au hasard dans les emplacements de l'&tude. S'agissant
des analyses avant la mise en place des essais, les échantillons ont été prélevés
sur des terrains antérieurement mis en jachére., Dans tous les cas les pré&lévements
ont &té rdalisés au début de la saison des pluies avec une sonde tubulaire ou
“tarridre™ 3 une profondeur moyenne de 30 cm. L'cbservation des profils culturaux
et du systdme raci.w aire montre que, pour la majorité des cultures annuelles,
notamment le ma®s et l'arachide, cultures de référence dans cetthE?g profondeur
d'enracinement généralement constaté se 'situe & environ 30 am. Par ailleurs, on
admet, et ceci a &t& confirmé par notre étude, que 1'influence des techniques
culturales et les variations des teneurs en £léments fertilisants dans le temps

sont plus importantes dans 1'horizen oU la densité racinaire est la plus aborxlante.

Pour ré&duire les erreurs d'échantillonnage, nhous aveons effectué une
douzaine de prélévements au hasard pour chaque analyses Dans le cas des analyses
avant la mise en place des essais, les pré&ldvements ont &té effectubs sur toute
la surface avant sa subdivision en unités parcellaires devant recevoir les trai-
tements. Ces &chantillons de sol étaient ensuite séchés, puis mé&langés pour cons-
tituer un é&chantillon unique en vue de 1tanalyses Les analyses chimiques de ces

&chantillons ont &t& effectules, dans certains cas, par deux laboratoires, aux

U.S.A. Les résultats de ces différentes analyses sont consignés dans le tableau 12.




Tableau 12 : P et teneur des 8l8ments minfraux (kg/ha) du scl des 3 sites de la prée
sente &tude (*)

- - ; ‘= aﬁ o—ni
Slte oun® = pH PO, . KO0 . ca0 I Mg . Zn . B M F
d*echantillon . X : X i ; : |
: : H : : : H : L
1 : 644 67,1 : 530,6 : 2695,8 ¢ 639,7 ¢ 4,5 :0,56: 68,5}
; i ; ; Fr
2 Pe,a 56,8 1 509,1 . 3517,4 0 5993 (42,2 10,677 24,5
; H H H H . H H 3
3 t 6,3 ¢ 31,0 ¢ 417,5 ¢ 2056,1 * 372,6 :{2,2 :0,223 13,5

les essais ont &té& implant&ssur les sites 1 et 3. Le site 1 correspond
a ltemplacement de l'essai sur le phosphate naturel de Kodjarl (PN) et le super triple
(ST} , tandis que le site 3 correspond aux essals sur le zine, le bore et leurs inw
teractions avec le super triple. Nous donnerons plus tard des précisions eoncernant

ces essaise

Le site 1 a subi une seconde analyse chimique ‘2 sol en juin 1981. Cette
fois, 5 prElévements au hasard ont &té faits sur chaque parcelle unitaire correspondant
& cheque traitement de PN et ST tout en tenant compte des répétiticns. Les &chantillens

de repetitions ont eté ensuite combines pour avoir un echantillon par traitement, soit

un total de 16 échantillons, sur les mémes parcelles avant la reprise et la modification
de l'essai. I1 faut rappeler qu'd ce niveau une analyse chimigque de la teneur du sol
en phosphore a &t& faite 3 1'aide de notre petit laboratoire pertatif.
»
La zone d'expérimpantation ne présente pas de probldmes particuliers vis -
3-vis du P et de certains &léments tels que KZO’ Ca0 et Mg0. En revanche, toutes les

analyses accusent un taux trés faible de P2OS (tableau 12).

. mm MM em Sk am am am o am e wR o Em em o v EE FR WE m b am em e e W AN AR SR MM eE EE SR e e ke e em e em GE P e o am e S am wm

(*) Analyse faite par : Soil Testing Laboratory Cooperative Extansion Service,
. University of Georgia.

Dates @ Juin 1980 pour le site 1
Juin 1981 pour les sites 2 et 3
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CHAPITRE IT : ! A CONDUITE DES ESSAIS

2«1 La mise en place des essals

Notre 8tude a &t scindéé en 4 essais primeipaux, & savoir :
Essai I : Influence du phosphate naiurel de Kodjarl (PN) et du super triple (3T)
sur le comportement du mafs,

Essai IT ¢ Effets régiduels du PN et du ST sur le compertement de 1'arachide,
Essal ITI: Influence du ST et du zinc sur le comportement du ma¥s.

Essaj IV : Influence du ST, du zinc et du bore sur le comportement de ifarachide

2elsle La mise en place de l'essal I : Influence du PN et du ST sur le

comportement du ma¥s.

Cet essal a &té conduit durant deux campagnes a la Statien Expérimentale

de Gampéla sur un sol sablo—argilo-limoneux.

Etabli em juin 1980, l'essal a &té repris en 1981, sans apport supplémen-

taire d'engrais phosphatés, pour apprécier les effets résiduels des applications
expérimental &tait en jachére plusieurs années _

de 1'ann&e précédente, Le site/avant la mise en place de l'essai en 1980, En juin

1980, des analyses chimiques de sol ont &t& effectudes et les résultats sont ceux

de 1'&chantillon 1 du tableau 12.

La préparation du sol en 1980 avait ennsist® 3 un sous-solage 2 une
profondeur de 40 - 50 em et, avant les semis, on a fait une reprise de labour
avec un pulvériseur 3 disques crénflés. Aprés la premidre r&colte de 1980 les
chaumes avaient &té enfouiss et la préparation du sol a consist® 3 un labour et
un hersage de début de saison tout en conservant les délimitations des blocs

et parcelles assignés aux traitements.
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Le disposltif expbrimental utilisé est un Split plot en (4X4) factoriel
solt 16 traltements avec 5 blocs ou répétitions séparés par des allées de 2 mdtres,
Chaque blec est constitué de 4 parcelles principales ayant 14 métres de long et °
9,6 métres de large, s&paréeségalement par des allées de 2 métres. Chaque par—
celle principalel(14 x 9,6 m) est subdivisée en 4 parcelles secondaires de 14 métres
de long sur 2,4 métres de largeur chacune. Les caractéristiques visuelles de ce

protocole expérimental sont représent&es par la figure IV.



Figure IV Représentation schématique d'un des 5 blocs de 1l'essal I en 1980 avec
un exemple de randomisation.
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Les traitements correspondent a l'utilisation du PN (facteyr A) et du
ST {faeteur B). Pour shagque facteur les doses de P205 utilisées sont les sui=
vantes : 0, 45, 90 et 135 kéaé lthectare. Les différentss doses de PN &taient
assignées allatoirement aux parcelles principales et celles de ST &taient
appliquées aussi au hasard sur les parcvelles secondaires. On avait ainsi un
essal faectoriel (4 x 4) ou 16 traitements qui,rfpétés 5 fois, donnaient
80 unités parcellaires, Chaque traitement 8tait représenté par deux rangées de

14 m de long espacdes de 80 cm, bordfes de chaque coté d'une ligne protectrice

(effet de bordure).

Peu de jours avant les semis, l'épandage des engrals avait &té& effectué
marellement en surface suivi d'enfeuissement 3 la daba i une profondeur dten-

viren 25 ecm.

La variétd du ma®s utilisée pour tester lteffet des 2 facteurs et leurs
cambinaisons &tait le Jaune Flint, une variété locale de la région de Koudougou,
anfforée par 1'IRAT 3 Saria. Elie a &té semde manuellement a 20 cm entre les poquets,

a une profondeur d'environ 5 em et 3 une semence par poquet.

Repris en 1981, cet essai a subi une modification guant aux dimensions
des parcelles et aux cultures de référence. En effet, nous avens divisé chaque par-
celle principale ihttialement de 14 mdtres de longueur en deux parcelles de 6 mitres
de long, séparées aussi par une allbe transversale de 2 mdtres. Cette nodification
a permis d’apprécier les effets résiduels du PN et du ST sur deux cultures de ré-

férence : le ma¥s, vari&t® Jaune Flint, et 1l'arachide, variété s5.29.
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Ltessai sur les phosphates devant étre un essai 3 leng terme, cette
medification permettra 4ussi dty inclure un systéme de rotation arachide-

mal's et mafs~arachide dans les années a venir,

Nous avons ainsi eonduit en 1981 deux essaisxsur le meme site (fiqure V)
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F;gure V : Reprégentation schématique d'un des 5 blocs mettant en relief la justaposition

de 1'essai I (maTs) et de 1'essail (arachlde ) en 1981 avec un exemple de

randomisation.
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Ainsi pour les essais I et IT relatifs aux effets résiduels du PN et
du ST sur le comportement du mafs et de ltarachide, le méme dispositif expé—
rimental {split plet) a &té conservé. La méme densité de semis a &té aussi

cenmservée pour le ma¥s,

En ce qul concerne ltarachide, la variété utilisée est la S.29, clest
une variétd locale de la région de Garango. Elle. est caractérisée par un port
érigé donnant de petites gousses. Elle a &t& seme en lignes jumilées 3 20 am

environ entre les poquets, & une profondeur dtenviron 5 am et 3 une graine

par poquet.

2.1e2s LA MISE EN PLACE DE L'ESSAI ITI : Influence du ST et du Zinc sur le comportement
du ma¥s.

L'essai IIT a &té implant® en 1981 sur un sol sablo—argilo-limoneux.
Antériecurement le site expérimental &tait en jachére. Avant la mise en place
de l'essal, des analyses chimiques du sol ont &té effectufes. Les résultats

de ces analyses sont eux de lt&échantillon 3 du tableau 12.

Le sol a &té prépar® 3 la sous—~soleuse & une profondeur de 40 - 50 am,
puis nous avons effectué un labour avec un pulvériseur i disques crénelés et

un hersage 3 la dabas Des blocs complets randomisés ont &t& utilisés 3 cet effet.

Cet essal factoriel (3x4) comportait 12 traitements qui, repétés 5 fois,
donnaient 60 unités parcellaires. Les répétitions sont espacfes de 1,50 me

Chaque parcelle unitaire &tait &galement séparfe par des allées de 1,50 m.
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Le Zinc a &t& appliqué scus forme de sulfate soit Zn504. Les traitements

ont &t& représantfs par 2 facteurs :

~ Facteur A représantant ST avec 3 niveaux, 3 savoir 0, 90 et 135 kg
de P205/ha.
- Facteur B représentant Zns0, avec 4 niveaux, a savoir 0, 8, 16 et 24 kg

de ZnSO4/ha.

Ces différents niveaux, seuls ou combinfs, ont &t& appliqués au hasard
aux parcelles unitaires. Chaque traitement a &té représenté par 2 rangées de 5 m

de longueur espacdes de 80 ¢m, bord&es de chaque coté par une ligne "“tampon".

Peu de jours avant le semis, 1'é&pandage des engrais, suivi de leur incor-
poration 3 la daba & une profondeur de 25 cm environ, a &tf effectu{ nanuellement.
Pour faciliter ltépandage et ltuniformité, le Zns0, a &t& préalablement m&lang?

3 trois poignéesde terre pour chaque unité parcellaire. Les semences ont &t& plantfes
manuellement 3 20 eam emtre les poquets, & raison d'une semence par poquet et 3 une
' varilth

profondeur d'environ 5 am. Nous avons utilisé comme culture de référence, le ma®s /

Jaune Flint.

2ele3s LA MISE EN PLACE DE LYESSAI IV : Influence du ST du Zinc et du Bore sur le com

portement de lt'arachide.

L&essai IV a &té &galement &tabli en 1981 sur un sol ayant les mémes
caractéristiques physiques et chimiques que celui de l'essai TIT (Echantillon 3,
tableau 12). La préparation du sol a &té aussi la méme. Comme dans l'essal III,
le Zinc a &t& appliqué sous forme de 2ns0, tandis que le Bore l'a &t€ =ous fo—r

de borate de sodium (Na2B407)-



Le dispositif expérimental a &t& des blocs complets randomisés. Les

traitements ont &t& représentés par 3 facteurs avec 2 niveaux chacun:

- le facteur A représentant ST a 2 niveaux, & savoir : 0 et 135

un:!.tés de PZOS .

- 1le facteur B correspondant a ZnSO, a 2 niveaux &galement : 0 et

4
6,5 unités de 2n a l'hectare.

- le facteur C correspondant 3 N323407 dont les 2 niveaux sont :

0 et 0,6 kg B/ha.

I1 ressort donc un essal factoriel (2x2x2) soit 8 traltements, répétés
S fole chacunydonnant ainsi 40 parcelles &lémentaires pour tout l'essei. Un jour
avantle semis, 1'épandage des engrais a &t& manuellement effectué, puls enfoul
a la daba & une profondeur de 25 @n comme dans les autres essais. Le Zns0, et

le Na,B,0, ont &té préalablement mélangés a trois polgnées de terre pour

faciliter leur homogenéisation.

Comme dans le cas de l'essai III, chaque traitement a &t& représenté
par 2 rangées de 5 m de longueur, espacées de 80 om et bordées de chaque
coté par une ligne protectrice (effet tampon). Le semis a &té réalisé en
lignes jumelées, ; une graine par poquet. La distance entre les poquets est
de 20 cm. La profondeur de semis reste aux environs de 5 om. A la différence
de 1'essai II, la varifté d'arachide utilis@e a &té& la T.S. 29, une variété
semi-tardive & port rampant développle par 1'Institut de Recherche sur les

Huiles et les Oléagineux (IRHO).
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2.2e LES TRAVAUX D'ENTRETIEN DE3 PARCELLES EXPERIMENTALES .

Ces travaux d'entretien se résument en deux ou trois sarclo-binages et
buttages suivant le type de culture et 3 la confection des digquettes dans tous les

essaisas

En général le premier sarcle-binage a &té effeectué 10 jours aprés le
semis et le second, un mois aprése Les essais IT et IV ont bigficié diun troi-
sidme sarclage pour favoriser la pénétration des gynophores dans le sol, Le

calendrier de ces différentas opfrations figurant au tableau 13

Tableau 13 : Calendrier des différentes opérations d'entretien peur les différents

cssalis (*)

!DATE de E DATE de Application dturée : Sarelo=binage et bhuttage
N° de ‘mise en | . ler apport 2éme apport | : :
llessai | place X semis ?  100kg/ha i 50 kgyga : L 2 : 3
1 *uin 1980 ' 1/7/81  ° 137  : s5/8 G 10/7:2907 i =
IT  :Juin 1980 :25/6/81 : - ; - s o8/7 P27 ' ass
ITT 3/7/81 8/7/81 10/7 :  12/8 Y1677 3077 : -
v oosye Pio//81 - : - Pa/s 178 a0

AAALAASSASLAASLLAAAAZ22AAASARARARAAARIARSAN.
(*) Il stagit de la date ou l'annde dlapplication des engrais : PN, ST, Znso,

ou Na2B407o
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L'entretien des parcelles a &t& manuel dans l'ensemble des essais et
chaque opération a &té exécutfe bloc par bloc et au niveau de chaque bloe, par-
celle par parcelle, suivant la direction des lignes de semis. Elle a &té urd forw

me pour chague essaie

Pour freiner le ruissellement du aux précipitations abondgufes qui mettalent
en péril tous les essais, on a confectionné des diguettes perpendiculaires 3 la
plus grande pente et dans les all&es sfparant les répétitions ou les parcelles
principales. Toutefois, certaines parcelles des essais I et IV ont subi des ruise
sellements assez importants au début de la campagne 1981.

2.3, Collecte des données au champs : sulvl de la croissance et du développement
végétatife

Les variables considér&as pour apprécier la croissance et le développement
véghtatif de chaque espéce. ., sont celles qui sont susceptibles d'influer
sur le rendement ou d'étre influencées par un traltement dormé. Ainsi les para-

métres retenus dépendent de 1'espéce végétale et du type d'essai.

Stagissant du ma¥s (essai I et III), nous avons considéré les paramétres

suivants :
~ la hauteur des plants a différents stades de croissance.

-~ la date d'apparition des inflorescences males et le comptage périodique du -
nombre de panicules males par parcelles &l&mentaires pour apprécier la preocitfs.

Dans le cas de l'arachide (essal II et IV), nous avons retenu les variables

suivantes :

= la hauteur des plants 3 différents stades de croissance, le nombre de branches
fructiféres et de folioles, le "canopy" ou surface couverte par les feuilles

et la surface moyenne dlune foliole,

~ la date de 1tapparition des premiéres fleurs et le nombre de plants portant

des flelrs par parcelles durant la floraison.



Qu'il s'agisse du mafs ou de l'arachide, dans les conditicns de cette

&tude, des observations périodiques sur la croissance et le d&veloppement vé-

gétatifs susceptibles d'étre affectés par les différentes formes de fertili-

sation avaient &t& entreprises dés la levée des plants. Ces observations par

essai &taient hebdomadaires

En ce qui concerne la vitegse dtapparition des panicules males dans

le cas de 1'arachide, le comptage des pieds en fleurs se faisait tous les

deux jours a partir de la date d'apparition des premidres fleurs ou panicules

jusqu'a la floraison maximale. Le tableau 14 résume les paramétres considérés,

les dates d'observations de ceux—ci et le nombre de jours d'ebservations.

Tableau 14 : "Plamrind'des observations effectuées par variable et par essal.

[T T ']

" te wm

N° DE ' : DATES DES OBSERVATIONS © TOTAL
* VARIABLES OBSERVEES- - - - - - D' OBERVATTONS
LYESSAT : 1 c2 D03 o4 0 5 ; )
[ . Hauteur Poasyr Poeez7r fosoz7 Yo oo P L 4
* Floralson “oas f oers fas 1z faws P - 5
—— .
. Hauteur, ) | . . . . : .
. ) . . . . . . .
| Surface cowvert§ i oyg,7 97 % oyge Poo P oo P o 3
1 . ctnombre de )
. branches Y. : . : . . .
* Floraison “as7 P oaes7 fo2os7 Pouzr Poews7 Po2zy7 6
t Hauteur $ 30/7 ¢+ /B Ot 1T/ Y = T - T - : 3
ITT 1t H : H : : ? :
: Floraison : 11/8 ¢ 13/8: 17/8 :19/8 = 21/8 : =~ : 5
: Hauteur, mz~face }: : : : : : :
: couverte et nombbe 31/7 : 12/8: 26/8 :31/8 : - : - 4
v : de branches Ye : : : : : :
' Floraison s/8 - 7/8 128 ° - -

.
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Les observations, hormis ' celles faites sur la floralson, ont porté
sur des &chantillons choisis au hasard au niveau des deux rangfes constituant
le traitement. Suivant ltescai, au niveau de chaque parcelle unitaire et de
chaque rangée utlle, 2 pieds de ma¥s ou 4 plants d'arachide ont &té observés.

Ces plants ont &t& choisis au hasard sulvant un systéme de tirage sans remise

des numéros, Chaque numéro représentait une plante unique sur la rangées Ainsi

le cholx des plants & observer a &t& réalis& indépendamment de 1'espece végé~

tale. toutefois les techniques de mmnsurations différent avec la culture.

Dans le cas de l'arachide, les mesures de la hauteur ont &té effectubes sur
la branche principale, du collet jusqu'au bourgeon apicale La surface couverte
par les feullles a &té estimée en prenant le plus grand diamétre du feuillage
de la plante si ce feulllage a pris la forme d'un cercle« Mais quand le feuillage
a pris la forme d'une figure quelconque, nous avons pris le produit du nombre

de folioles et de la surface moyenne dfune foliole,

En ce qui concerne le ma¥s, la hauteur a &té& mesurée 3 partir du collet
de la plante &chantillonnée jusqu'd la derniére feuille formée déployée verti-

ecalements

Outre ces observations, nous avons constaté des cas de carence en phos—
phore chez le ma's singuliérement localis®s dans cefaines parcelles tfmoins.
Cette carence a &té& diagnostiquée par l'aspeet morphologique des feuilles et

par leur conleur pourpre.

Pour 1l'essai I, des analyses foliaires ont &t faites aprés la récolte de
la campagne 1980 sur le maf's. La feuille préctdamt imm&Giatement 1'&pi faisait

l'objet de cette analyse.
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Le pr&ldvement aléatoire des &chantillons se faisait durant la récolte.
Ces feuilles ont &té& séchées a 1'étuve pendant 24 heures & 100°C avant la
moutures L'analyse a &té faite par le laboratoire : Soil Testing Laboratory
Cooperative Extension Service, University of Georgia, U.S.A. Ces résultats

seront proposés ultériecurement dans la troisieéme partie.

2,44 IA RECOLTE — LE SECHAGE ET LA PESEE DES ECHRNTILLONS.

La f&omlte a &t& manuelle powr tous les 4 essais sans d'autres techniques

partieuliéres que celles pratiquées dans les régions. Nfanmoins, de plus grands
soins 1lui ont &t& accord®s afin de limiter les pertess Sgules les deux rane
gées utiles eonstituant le traitement et sur lesquelles avaient perté les obser-

vations &tajent eonsidérées. Le produit de chaque parcelle utile a &té conservé

dand 4 ‘.deé sacs individuels. Pour chacun de ces essais la récolte a &té effectufe

nen seulement bloc par bloc, mais aussi parcelle par parcelle tout en considérant

un eertain nombre de paramétres suseeptibles d'avoir des eerrélations avec le

rendement oUl pouvant servir dans liinterprétation des résultats.

Ainsi au niveau du ma¥s, les variables prises en compte sont : le nombre

de pieds réeoltfs par parcelle utile et le nombre total d'épis cueillis

S'agissant de 1'arachide, nous avons “déterré" a la daba,

puis ramassé toutes les gousses qui se sont détachées des pieds 3 la suite de

1'arrachage avant de eonsidérer les parametres tels que le nombre total de pieds

arrachés par unité parcellaire, le nombre de gousses par pied, le poids des

fanes provenant de chaque parcelle.
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Coneernant le nombre de gousses par piedy un &chantillen de 4 plants
par rangle utile a &t& tiré au hasard par la méthode de tirage sans remise des
numéross Pour chaque pied &chantillenné nous avons compté le nombre total des

geusses formées,

Les fanes ont &t& immédiatement pesées aprés la cueillette des gousses

avant leur désséchement.

En revanche, les &pis de mats, despathés apres la réeolte, et les gousses
d'arachide dans leur see'individuel ont &t& séchés 3 l'air libre, au soleil avant

les peséese.

La pesfe des gousses d'arachide a &té réalisée aprés les avoir débarrase

sées des mottes de terre qul pouvalent les eneober et faussez ainsi les donnfese.

Dans le eas du mas, les peses ont porté sur le poids des épis et, aprés

&gremage manuel, le polds des grainese

23e«METHODES DE CALCUL DES RENDEMENTS ET DE IEUR COMPARAISON

Aprés les pesées, - les données sur le rendement et les diffé-
rents paramétres eonsidérés ent &t& groupds par bloc et par traitement. Pour avoir
ainsi le rendement & 1l'hectare nous avons cansidéré la surface utile de la pareelle
unitaire. En prenant comme exemple l'essal II dont la surface utile pareellalre est

2

égale a 9,60 m~ (figure V,page 38), le rendement en kg/ha serait &gal a -

Rendement parcellaire x 10.000
9,60
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Ltanalyse statistique des donn&es a perté sur l'analyse de varlance,
la pégression, la corr&lation et la fonetion de production, selon le cas, S'agissant
des régressions multiples, nous avons eu recours au Centre National de Traitement de
~ 1'Infarmatique (CENATRIN) et ce, pour vérifier nos proﬁres calculs, Pour plus de préci=-
sion, la comparaison des donrles a &té faite par deux méthodes : la plus petite diffé-
rence significative (Ppds) et le test de 11&cart multiple de Duncan, selon le cas,

Le seuil de probabilité choisi pour tous nos caleuls a &té celui de §),0,05.
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A/ INFLUENCE DU PHOSPHORE ET DU ZINC SUR LE MAYS

CHAPITRE I : INFLUENCE DU PHOSPHATE NATUREL DE KODJARI (PN) ET DU SUPER TRIPLE (ST)

SUR LE COMPORTEMENT DU MAXS

Le devenir d'un engrals dans le sol est triple :
'1. plantes

< 2., réserves &changeables

3, réserves immobiles, rétrogradésgou insolubilisées
par certains hydroxydes métallicques.

engrais

Le premliae destin présente un effet immédiat qu'il est possible d'apprécier par
ltaugmentation des rendements et des analyses foliaires soutenues par des analyses

chimiques ... de sol.

Le dewddme et le troisidme devenir constituent des stoeks "de sScurité" pour
les plantes. Ces rfserves mobiles et immobiles agissent en arridre-effets sur
les cultures pouvant contribuer 3 une augmentation appréciable des rendements
meéme sans apports nouvesux d'engrais. Ainsl dans ce chapitre seront &tudifs :
- Les effets immédiats de difffrentes doses de PN et du ST, seules ou

combinées, sur le rendement du ma®s : lére armée d'essal, 1980.

~ Les effets résiduels de ces éne&:tes doses dlengrais, PN et 5T, sur le
ann

comportement du mats : 2&me/d'essal, 1981.

: ~ ennsidérerons
Pour plus de clart®, nous - " - les facteurs pris isolfment et cecd

¥

.

pour chagque campagne.
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l.ls LES EFFETS IMMEDIATS DU PN ET DU ST SUR LE MAYS : Dennées de la campagne 1980.

Sans encore donner des détails, rappelons que la campagne 1880 {d&but
de cette &tude) a &té marqube par une grande insuffisance pluviométrique :
687,8 mm contre la moyenne irnterannuelle de 800 mm. Outre l'insuffisance plu-

viométrique, la rlpartition décadaire &tait trds mauvaise (figure I page 20).

l.lel, LES EFFETS IMMEDIATS DU ST : Campagne 1980,

l.1.1.1 LES EFFETS IMMEDIATS DU ST SUR LE RENDEMENT DU MATS

Les résultats obtenus avec les doses croissantes du ST sont consignés

dans le tableau 15.

Tableau 15 : Effets immédiats de différentes doses de ST sur le rendement du ma®s et

la tenewr des feullkes en P.

Traitements ! Rendement ®% d'augmentation °® Teneur des feuilles
kg P205/ha " moyen kg/ha ° par rapport au ‘ en P {ppm) (*)
: : témoin :

0 f 1329 : - : 0,977

45 o178 : 33,8 : 1,267
9 Po2126 P 60,0 f 0,733

135 P 2es3 : 69,6 : 1,054
Ppds 32 5% 229 : - : 0,077
Coefficient de 19,29 %: - : 5,05 %
variation (C.¥.) : :

(*) Analyse réalisfes par Soil Testing Laboratery Cooperative Extension Serviece,
University of Georgia, sur des &chantillons de feullles rélevés au moment de
la récolte de 1980.



Comme 1'indique le tableau 15, les doses croidsantes du ST exercent un
effet croissant sur le rendement du ma®s,Tous les rendements moyens 3 partir de la
dose 45 unités sont significativement différents du t&moine. La méthode de comparaison
des rendements utilisbe, la Ppds, détecte une différence entre toutes les doses, a
1texception de la dose 90 et 135 unités.
jointe
La solubilité du ST/3 1'adaptibilité du Jaune Flint, qui est une va-
riété préeoce, ont dans une certaine mesure, pu pallier 3 l'effet de 1l'insuffisance
pluviométrique. Pour la méme campagne, 1t'IRAT 80 qul est une variété tardive a accusé
un rendement moyen de 800 kg environ a lthoctare dans le champ commercial de la Statlon

contre 1329 du témoin expérimental .

Toutefois, une difference statistique surtout dans le cas des engrais
ne débouche pas nécessairment sur une différence économique rentable et vice : versa.
Ainsi nous a-t-=il paru nécessaire dteffectuer des calculs basés sur le rapport valeur
de 1'augmentation des rendements (V) et le colt de l'engrais (C)e. Ces calculs ont
révelé que toutes les doses du ST utilisfes dans cet essai sont rentablese La recherw
che de la dose optimale s'imposalt alors. Dans le cas actuel des prix du ST et abse
traction faite des frais dt&pandage, la dose optimale serait 68,7 unités de P,0, a
1thectare (amnexe I). Cette dose, en rapport avec 1'expérimentation, serait rentable

au paysan et pourrait etre vulgarisée.

Dens le cas de P,0 résiduel du sel, nous le verrons plus tard, nous

pourrions nous attendre 3 une corrélation directe entre le taux de P205 dans les feuille
et la quantité dlengrais employ@. Une telle corrélation pourrait etre aussi socuhaiw
table entre le taux de P205 dans les feuilles et le rendement. Cependant aucune de ces
situatiorgne s'est présentée. En fait les résultats paraissent aléatoires quand nous
considérons la teneur en P,0, des feuilles du traitement témoin et celle de 90 unités
(tableau 15). Précisons que ce dernier traitement fournit des valeurs bien inférieures

3 celles des doses de 45 et 135 unitése.

Ces résultats, pour aléatoires qu'ils paraissent, peuvent etre 1i&s
a un fait nutritionnel trés intéressant. En effet, nous devons nous rappeler que
la teneur en P,0, exprim& dans ce tableau représente le taux de P,0; dans la feuille
séche précédant 1'&pi. Cela signifie qu'au moment de 1lt'&chantillonage, une part ime
portante de P,0, absorb@ par la plante avait d&jid migré vers les &pis et les structures

L . -
de reserve en vue dfassurer leur croissance future.
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Que le taux du phosphere dans les feuilles soit plus &levé dans celles du
témoin et du traitement ST 3 45 unités ne doit pas nous &tonner. En effet, le ren-
dement des &pis de ces deux traitements est plus faible. La majeure partie de P205
absorbé serait resté dans les feuilles. Il n'a donc pu migrer vers les petlts &pis dont
les besoins sont satisfaits par une faible quantité de phosphore. Il faut aussi noter
que le taux de 9205 dans les feullles est plus faible pour la dose de 90 unités qui
est la dose la plus proche de la dose optimale, (68,7 kg P205/ha). Rappelons-nous
aussi que 90 et 135 unités de P,0, donnent des rendements dont la différence n'est
pas statidfuement significatives. Lans le cas de 135 unités on aurait une consommation
de luxe du phosphore par la plante, ce qui pourrait etre en rapport avec la tenpsur
de P,0, &levée dans les feuilles.

I1 est nécessaire de dire que nous avons hérité ces données des essais conduits
en 1980, Peut-—étre si nous avions particip® & la mise en place de cet essai dds le dé=
but, nous aurions préconisé la détermination de P205 dans les feullles durant la mon—
taison, avant l'apparition des organes reproducteung. Dans ce ¢as nous pouvons penser
qu'il n'y aurait pas eu de migration du phosphore dans ces organes j alors les résultats
auraient pu paraltre moins contradictoires ou plus logiques. Ces donnélsrévélent, une
fols eneore de plus, que la dynamique du phosphore dans le sol et dans la plante est
un phénoméne complexe qul exige des ffudes approfindies, patientes, et multidisciplinaire
(18, 19, 20). Un eertain nombre d'analyses foliaires et d'analyses chimiques de sol
ont &té faites, afin de mesurer 1l'effet de P,0; sur les autres &léments dans la plante

‘eomme dans le sol.

Teutefois, nous pouvons conelure gue, durant cette premiére année d'essai, le
ST a eu des effets significatifs sur le rendement du mats. Ce rendement a plus que
doublé, 3 partir de la dose 90 unités, par rapport au témoin. Néarmolns les traitements

90 et 135 unités auralent les mémes effets sur le rendement.

lelele2 ANALYSES CHIMIQUES DE SOL

Pour appréecier le niveau des &léments fertilisants, le P,0; y eompris, avant
la mise en place de 1'essal en 1981, des analyses chimiques de sol ont &t& effectufes.
Les résultats sont présentfs au tableau 16 et la fiqureVI donne 1'&volution de la te-

neur de P205 assimilable dans le sol en fonction des traitements de 57T.
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Figure VI: Teneur en Pppm

du g0l en fonction des difm

Teneur en Pppm dons le sol

férentes doses de PN et de
ST
PN
ST
:._ »
X
[ 3
. o L . dose P205
c 45 : 20 135 apportés

Tableau 16 ; Effets résiduels de différentes doses de ST sur le pH et la teneur des
El8ments fertilisants, kg/ha, aprds la récclte du ma¥s de la campagne 1960

(),
—— l_! II:‘ IPR— i P e 3 U
Traitements : p : P20 : K0
: : 5 : 2
Oslha N - . s
1 . a : b :noyennfe a : b :noyennef a : b : moyenne
(*¢) avant essal : - : - ‘6,4 : - * - P g7,1: - . is530,6
0 : 6,3 - 6,2 '6,25: 46,5° 41,37 43,9:366,3° 406,7° 386,5
45 : 6,7 6,1 ‘6,4 : 67,1° 98,1° 82,6:358,2° 379,8° 369,0
90 : 6,2 °5,9 '6,05: 6230 ° 56,8° 59,4:431,0° 366,3° 398,65
135 : 58 .61 '5,95: 82,6° 62,0° 72,3:342,1° 328 )6 | 335,4
H r ;.z - I E « eyl
Moyenne i 625 i 6 075'5,16 I 64,55} 645 64,55 3'44 37Q4,372 39
- \ o i & prmdir g : by v - »

(*) Tl s'agit pour chaque &chantillon d'une analyse a et b nous permettant ainsi
de considérer la moyenne a ;1¢ analyse
*b *2& analyse
(**) Analyse faite par Soil Testing Laboratory Cooperative Extension Service, en
juin 1980, avant la mise en place de 1! essal : parcelle en jachére.
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{suite tableau 16)

} Traitements ' .
. : Ca0 : MgO
; Kg PO /ha r . . T - :
d P2 : a ' b oyenne : a b . moyenne
f(e2) avant ¢ - . - 12695,8° = 1 = i 639,7
. essal : : 4 : :

- - . s : . : :
f o " 3205,4 :3086,4:3145,9° 545,5 :563,4 : 554,5
* 45 ' 3822,7 :3804,7:38l3,7° 581,4 :552,2 : 566,8
90 P 2857,5 : 3144,8 : 3001,1 ? 545,5 :493,8 : 519,7
335 i 2680,1 :2808,1° 2744,1} 511,8 >509,5 : 510,7
Moyenne : 3141,4 :3211,0: 3176,2 3 545,053:529,7 : 537,9

— e — . : : : H H

Il est clair que tout le P,0. utilis® n'a pas &t# exportd par les récoltes.,
L'application de P,0; en 1980, non selilement a contribué 3 1'augmentation des ren—

dements (tableau 15) mais aussi 3 1'8levation du "pocl" phosphorique du sol. Crest
ainsi que nous justifions la mise en place de 1'essai 1981 pour apprécier 1‘'effet
résiduel de 1'application de ST en 1980.

On pourrait s'attendre toutefois,d une augmentation résiduelle de P,0, dans le
sol proportionnellement aux doses appliquées. Ceci n'a pas &té& le cas. La plus petite
dose, 45 unitds, contribuerait a une augmentation plus importante que les doses supé~
rieures, c'est-d~dire 90 et 135 unitls. Ce qui se justifierait par le faible rendement
obtenu en 1980 avec cette dose de 45 kg de P205. Llexportation par les r&coltes aurait

&té moindre dans ce cas.

Ces résultats, nous le reconnaissons, paraissent surprenants. Le taux de 9205
dans les difffrentes parcelles traitfes est pertubé. Plusieurs hypothéses peuvent etre

proposées pour essayer d'expliquer cette irrégqularité

=~ Le s0l du site de 1ltessal est un sol sable—argilo~limoneux dans les couches
supérieures (tableau 4)e Un tel sol se prete 3 la migration des &l&ments fertilisants
dans les eouches inffrieures enwsre exploitables par les racines. Un taux appréciable

de P205 aurait donc migré dans les horizons Plus profonds, non concerngs par ltanalyse,
mais explor able par les racines du mals.
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- Une autre hypothése que nous pourrions avancer; c'est 1iinsolubili-gation
du P 05. Elle aurait alors lieu sous forme précfiée avec le fer et 1'alumine ou

retrogradée dans les feuillets argilbux (illite notammenth

- Remarquons aussl que le pl_I diminue graduellement avec 1'augmentation de
1'apport de P,0.4 Cette diminution du pH aurait pour effet de diminuer la solubilité
de P205 résiduel par fixation sur les hydroxydes métalliques dans les couches fai-
sant 1'objet de notre analyses

L¥bsence de eorrflation entre le taux de 9205 appliqué et le rendement de la

campagne 1981 nous conduit aux remarques ci-aprés :

= solt une fraction de 9205 a migr& en profondeur dans les couches sous=jacentese

~ soit une fraction importante de P205 a &té inselubilisfe au moment de nos
prélévements pour 1'analyses

A en juger par les résultats de 1l'analyse, nous pouvons dire que l'apport de ST
3 différents nlveaux a pertub& 1t&quilibre chimique du s0l, notamment la teneur de P205
dans les 30 cm, Nous le verrons plus loin, les rendements de 1981, présentent la mose

tendance cu'en 1980 vis 3 vis de la réponse aux diff&rentes doses de P205 appliquées.

Il faut aussi noter que les chiffres présentls ici repr&sentent les &chantillons
combinés de 5 répétitionse. En fait, ils devraient représenter les moyennes de 5 malyses
séparfes, Les résultatsa?rﬁi, &té peut-étre moins erratiques, Mais le cout de toutes
les analyses au nombre de 80, représentant les 80 pareelles constituant cet essai, aurait
&té prohibitif. Ces analyses auraient du etre effectubes sur des &chantillons prélevés
aussl a différentes profondeurs : Ow30 ¢, 30 = 40 cm, 40 = 50 cn. Ainsi nous aurions pu
cbserver le gradient &ventuel de P20 dans le profil cultural. Nous aurions ?g alors

environ 240 &chantillons 3 analysere Le eout de cet essai aurait &té enccrefprohlbitlf.

-

Ce soent 13 des contraihtes contre lesquelles nous n'avons pu faire facé.

La dynamique des 81&ments mihéraux, particuliérement le phosphore dans le sol,
est un ph&noméne complexe dont 1'&tude requiert la connnaissance de la chimie du sol,
la main dtoeuvre, le financement et surtout du temps. Cette &tude ne constitue donc qu'un
début de solution 3 un probldme trds complexes
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Quant 3 la dynamique de K,0 et Mg0 aprés la pmmidre annbe d'essai, 1980, elle
nousa'parait plus compr&éhensible, Il est visible que les réeoltes entralnent une expor&\
tation appréciable de ces &lfments qui, initialement, &taient de 530,86 et 639,7 kg/ha.
Ces tenewrs sont , respectivement pour K20 et MgO, descendues 3 une moyenne de 372,4 et
537,9 kg/ha aprés la campagne 1980, La corrélation inverse cbtenue entre le rendement
et le taux résiduel de ces &1&ments dans le sol dénote une fois de plus le eomportement

de eces 8léments dans la solution du sol.

I1 est intéressant de constater que, s*agissant de K20 et de Mg0, les résultats
sont toujours facilement explicables. En revanche, dés qu'il s'agit de 9205 et de Caf,
jouant un role important dans la chimie du sol, la situation devient immédigtement spé-
culative. Par exemple, &tant donné la haute teneur de Ca0 dans 1l& sols de Gamp€la (tableau
7, 9, 12, 16.) on devrait s'attendre & un p plus &levd. Tel n'est pas le cas, cependant,
I1 est apparent, A partir de cette premieére &tude, que la chimie du sol de Gampéla est
relativement complexe et que des &tudes approfondies, concernant strictement la dynamique
du scl, doivent etre envisagfes. Elles permettront d'&lucider certains probleémes relatifs
3 la dispenibilité des &lements nutritifs dans ces sols et & leur absorption par les
plantes

Toutefolis nous -pouvons conclure que l'apport des doses croissantes du ST, due
rant la eampagne 1980, a contribué non seulement a 1l'augmentation des rendements mais
aussi a mm&liorer la teneur en P50, du sol.

le.le2 LES EFFETS IMMEDIATS DU PHOSPHATE NATUREL DE KODJARI (PN) : Campagne 1980

lele24l LES EFFETS IMMEDIATS DE PN SUR LE RENDEMENT DU Ma¥s,

Au eours de la campagne 1980, les effets imm&diats des doses croissantes de PN
sur le rendement du mafs, Jaune Flint, ont &t& observés 3 la Station Expérimentale de
Ganpéla. Comme le révéle le tableau 17, PN, quelle que soit la dosey _n'a eu aucun effet
sur le rendement.



Tableau 17 ; Effets immédiats de différentes doses de PN sur le rendement du ma%s et la

teneur des feuilles en P.

Traitement * Rendement moyen ‘% de baisse par * Teneur des
Kg P205/ha : Kg/ha : rapport au témoin : feuilles en
. . ., Hppm (%)
0 : 1329 : - : 0,977
45 ; 1241 : ~ 6,6 * 0,554
S0 . 1248 . ~ Gyl . 0,718
135 : 1150 H =13,1 : 0,703
Ppds 4 5 % . 283 . - . 0,102
CeVe H 22,14 H - : 6,19

Les différenves apparentés observéegentre les rendements ne sont pas statisti-
quement significatives d'aprés l'analyse de variance (Annexe I, tableau 5, Ye
Le phosphate naturel de Kodjari dont la solubilité varie entre 25 et 33 % par an en fone=-
tion de la pluviométrie et du type de sol n'a pas donné d'effets significatifs durant

cette premiere annde d'essai . I1 aurait méme tendance 3 diminuer les rendements.

Outre ltinsuffisance pluviométrique, la répartition décadaire des pluies &tait -
trdn mauvaise en 1980, Cet alfa climatique n'a pas &té sans effet sur la solubilité du BN,
Nous pensons que sa solubilisetion a &té faible justifiant ainsi les bas rendmmsents. En
effet, des &tudes antfriecures menbes par 1'IRAT ont prouvé que 1l'efficacité agronomique
des phosphate naturels statténue avec la pluviométrie. Elle est meme trés variable quand
les pluies annlelles sont inférieures a 700 mme On a ainsi trouvé 3 Saria, en 1965 mar-
quée par une chute totale d'eau de 831 mm, que l'effet imm&diat dw phosphate naturel sur .
le rendement du mafs est de + 12 % par rapport au témoin. En revanche, ce rendement avait ?
baissé de - 6 % & Bambey caractéris? par une pluviométrie de 700 mm (9},

(*) Analyse failte par Soil Testing Laboratory Cooperative Extension Service, University
of Georgla, sur des &chantillons de feuilles prélevéa - au moment de la récolte de 1980,
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Une des causes possibles de cette faible solubilisation &vodeée serait liée
3 1a finesse du phosphate naturel employ&. Cette finesse du phosphate a &t& d&montrée
comme un facteur important de la disselutlon et de 1l'assimilabilit& du phosphate naturel
lorsque la pluviométrie reste déficitaire (16). En effet, on a trouvé que le PN brové 3
60Mde diamdtre donne des réponses supfrieures a un PN 904 que nous avons employé dans
cette étude.
Comme dans le cas de ST, aucune corrflation directe, entre le taux de 92G5

dans les feullles et la quantit® d'engrais employé, n'a pu etre décelée. Il n'existe non
plus de corrélation entre la teneur des feuilles en phosphore et le rendement dz 1960.

En effet, les résultats, consignés dans le tableau 17, revélent que la teneur en P Cg

des feuilles du té&moin (0,977 ppm) est plus élevée qu= celle des autres traitements
(0,554 a 0,718 ppm). Rappelons-nous que PN, a partir de la dese 45 unités, erercerait

un effet dégressif sur le rendement. Ce rendement reflete en quelle que sorte le quantité
de P205 abscrbé&epar la plante. Il n'est donc pas surprenant que le teux de 9205 des feuil.
les du temoin: soit plus &levé que celui des gutres traitements. C'est un fait nutriticn-
nel précédemment dferit (page52. La teneur la plus faible (0,554 ppm) a &t& notfe avec la
dose la plus faible de PN (45 unités). Hormis ce cas particulier, nous pouvons penser

que la teneur en:9205 des feullles diminuerait avec les doses croissantes de Pll. Ce qui
seralt en relaticn avec les rendements aussi. En effet, nous remarquens que, abstraction
faite du traitement PN 3 45 unités, les rendements augmentent avec la taneur en P,0. des

feullles et diminuent avec les doses croissamtes de PN.

Aussi, en rapport avec ies traitements ST (tableau 15, page50), nous constatons
que pour la®Baw dose P,0gy 1a tencur des feuilles en P,0 est plus élevée pour le facteur .
ST que. celle du.factcur PNe Ce-pendant, & la dose de 90 unités, quel que soit le facteur
ST ou PN, les teneurs des feuilles en P205 sont sensiblement &gales : 0,733 ppm pour le
facteur ST et 0,718 ppm dans le cas de PNe Ce qui se justifierait par le fait que la dose

90 unités est plus proche de la dose optimale 68,7 kg P,0, déterminge en annexe I.

Nous pensons que PN et 3T auraient des effets contraires sur le rendement du
ma?s et la chimie du sol de Gampéla, pilier de ces rendements. Nous avons noté un effet
dépressif de PN sur le rendement. Nous pensons donc que son apport aurait sans doute
modifié la teneur du phosphore assimllable ou des autres &léments minéraux dans les
horizons explorables par la racines du maf%s au cours de cette premiére année de son

applicationa.
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lele2.2  ANALYSES CHIMIQUES BE SOL

Pour apprécier le nivgeau des &lements fertilisants en particulier celul de
P205, avant la mise en place/lt'essai en 1981, des analyses chimiques d'&chantillons
de sol pr&levls dans les parcelles traitées en 1980, ont &té effectufes. Les résultal
de ces anslyses sont consignés dans le tableau 18 et la figure VI, page 53

Tableau 18 : Effets r&siduels de différentes doges de PN sur le pH et la teneur desg autreg
81&ments minfraux du sol, kg/ha, aprés la récolte du ma®s : campagne 1980 (*)

Traitement f p" P,0 L K,0 :
Kg l:'205/11&‘3 a b fmoyennef a b fmoyvennef_ a b fmoyermef
Avant H : : H : : : : : s
egsal (**): .3 : 64 : : ; 6791, : ; 230, 2
0 ' 6,3 P 6,2 © 6,25° 46,5° a1,3° 43,9 P366,3° 406,7 386,5 °
45 : 6,1 ' 5,9 6,0 se,8° 72,3° 64,5 ‘328,6° 331,3 P330,0 °
90 : 6,7 ° 6,4 | 6,55°103,2°118,77111,0 ‘452,5° 414,8 ®433,7 }
135  : 6,2 ' 5,7 P 5,25° 92,9° @2,6° 87,8 ‘282,8° 325,9 f304,4 °
i . 17 T L2 - - * T = —
Moyenne | 6,32% 6,05 :6,1875 74,87% 78,72% 76,8 : 357,5% 369,67% 363,6 :
: : ; : : g i i
_ _:Traitement : ca0 : Mgo :
g P205 f a f b fnmwennef a f b fmoyenne 1
Avanf.ggsal . - | - P2695,8 1 - P o * 639,7
. 0 : 3086,4 : 3205,4 :3145,9 : 545,5: 563,4 : 554,5
: 45 P 2648,7°2722,8 2685,7 ' 500,67 49,1 ° 498,3
- : 3881,0 : 3604,9 :3743,0 : 543,2: 500,6 : 521,9
T 135 F2767,7° 2570,1 P 2668,9 ° 435,5°  413,0° 424,3
Yoyenne : 3095,9% 3025,8 : 3060,87% 506,2: 493,27% 424,3 |}

--—-—------—--————”———_—————--——_-——-———_-——-—--——

(*) Pour chaque échantillon, deux analyses a et b ont &t& effectufes par le méme laboratcir
Soil Testing Laboratory Cooperative Extension Service.

(**) Analyse faite en juin 1980 avant la mise en placede 1'essai.
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Il faut se rappeler que le PN appliqué contient 34,45 % de cal et 25,38 %
de PZOS’ le reste &tant constitué d'hydroxydes métalliques (tableau 11).

Comme dans le cas de ST, ltapport de PN contribue a alimenter le Ypool
phosphorique dans le sol. Son action est mae plus réguliere. En effe}, une bonne
corrflation ( r = + 0,77 ) a &té trouvée entre les doses employées et 1'augmentakhion .
du "pool'. Il est 3 noter aussi que le PN augmente la teneur en P205 du sol dfune
fagon plus spectaculaire que ST (tableau 16, page ff)}. Cependant, l'apport de PN
3 la dose 135 unités, a moins contribué 3 1ltaugmentation du "pool" de P,0. de la
solution et du complexe adsorbant du sol. PN a donc augment® le "pool" phosphatg.
Cependant nous pouvons nous attendre 3 une augmentation plus spectaculaire de la
teneur du sol P,0. en fonction des doses de PN Tel n'est pas le cas,

275
Essayant de comprendre ce phénoméne, nous pouvons avancer les hypothéses suivantes :

- Méme aprds toute une saison pluvieuse, la solubilité de PN a &t relative~
ment faible. Jointe a cette faible solubilité, la dynamique du sol doit aussi entrer
en ligne de compte. En effet, comme énonc® antéricurement quand 11 s'agissait d!explie
quer le comportement de ST, la texture essentiellement sab)euse des sols de Gampéla,
se prete au lessivage en profondeur des &1&ments minérauxe. Ainsi les horizons de g

profondeur-. fournie.aient des indicaticas 3 ce sujet.

« Nous ne devons pas exclure non plus la fization d{une bonne partie de ong
1ibér€ sur les hydroxydes de fer et df'alumine sous forme insolubles Ce qui aurait
pour effet la réduction du P,0; assimilable ou disponible.

-~ Toutefois, nous devons nous rappeler gu'une teneur &levée en Cal, en
corcllaire avec le pH, réduilait la solubilité des phosphates naturels (15).

Le sol de Gampéla en est bien pourvu. Toutes les analyses chimiques de sol révélent
un taux élevé de €a0. Dans les conditions des sols de Gampéla la solubilisation du

PN, aprés une campagne, est faible. Ce-qui se justifierait par les teneurs &levées en
Ca0 révélées par les analyses chimiques de sol en juiln 1981 : 3060,875 kg de Ca0

en 1981 contre 2695,8 kg de Cal en 1980. Nous pensons que cette augmentation serait
aussi influencée par le travail du sol. =~ .- 1 =~ ° .

‘ . En année de jachére, un certain &quilibre chimique du sol &tait
mainters. Cet equilibre aurait, sans doute, &té parti#é aprés la premiére ann€e d'essai
Les &changes entre les horizons profonds et superficiels ont &t® facilitfs. Ce qui

confirmerait les taux &levés de Ca0 dans la couche concern&e par notre analyse.
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En ce qui concerme le H20 et le Mg0, la diminution de leur tenemr
par rapport a l'analyse de juin 1980 sur la parcelle en jachére, révile une
perte de ces &18ments par lessivage, en profondeur ou en surface, et par les
exportations de la récolte unthxiestrewnent mises.en Eviclence en parlant des

effets de ST

En d!autres termes, dans le contexte de cette &tude, il n'existe pas de
synergisme ou d'antagendsme entre le phosphore et 1'abaxption de ces &léments.

L' absorption de 1tun par le mafs ne dépend pas de l'autre et vice . versa.

En ce qui concerne la tenour en P04 les résultats ne sont pas &galement
convaincants comme dans le cas t!¢ STs Prfcisons aussi que les teneurs en Ca0,

MaC et K,0 n'ont pas significativement varié aprés ltapplication de PN 3 diffé-

2

rentes doses. La balance de ces ékéments dans le sol paralt ind&pendante de
sojen

1'apport phosphaté, quelchnm;aes doses ou la forme. La figure VII réfume

cette situation. Toutefols, il faut remarquer que le PN 3 la dose 905335 unltés

auraient des effets contraires 3 ceux de ST aux mémes doses sur le taux de P205

dans le sol. Ce fait pourrait permettre de comprendre le comportement de PN en

présence de ST.
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Figure VII : Effets de différentes doses de PN et de ST du sol aprés la récolte de 1980,

sur la teneur en P205, K20, Mg0 Cal ,
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l.13 LES EFFETS IMMEDIATS DU PN ET DU ST COMBINES : Campagne 1980

l.1.3.,1 LES EFFETS IMYEDIATS DE PN x ST SUR LE RENDEMENT DU MAES

Les effets combinds de PN et de ST, durant cette premiére annde dtessai,
sur le rendement du ma¥s n'ont pas &té statistiquement significatifs, Les ré&-
sultats"gonsignés dans le tableau 19

Tahleau 19 3 Effets de difffrentes doses de PN et de ST cpmbin&es sur le rendement du
mafs, la teneur des feuillles en P

Traitements * Rendement moyen - d?augmentation * Teneur des
KgP205 : kqg/ha :  par rappoert au : feullles en
N . t&moin P

PN ST : : : " ppm

0 o . 1329 0,~ 0,977
s a5 1769 + 33,18 C 0,982
45 |, 90 . 2062 + 55,15 0,902
45 . 135 . 2121 . + 55,59 1,353
a0 : 45 . 1720 + 34,69 : 1,060
9% . 90 . 2212 . + 66,52 . 1,058
90 135 . 2238 : + 68,40 : 1,285
135 ., 45 . 2022 . + 52,14 0,658
135 . %0 . 1696 . + 66,14 . 0,847
135 135 . 2245 . + 68,92 . 1,078

L'examen de ce tableau révéle qu'd 1'issue de cette campagne 1980,
1'interaction PN x STy & quel que niveau que ce soit, n'a pas &t& significative.

Ce qui est prouvé aussi par 1'analyse de variance {annexe I)

Cependant, a l'exception de 1'apport de ST 3 45 unitds combing avec ..
les doses crolssantes de PN, toutes les interactions ont &té significatives par
rapport au témoin et au facteur PN,



En ievanche, 10~ effets de 1l'interaction ne sont pas statistiquement différents
de ceux de ST employé seul (fiqure VIII page &5)

A la lumiére de cette figure nous pensons que seul le super triple
a cortri hu® 3 augmenter les rendements, indépendemment de sa combinaison avec le PN,
Cependant, les effets dépressifs de PN sembleraient disparaltre en présence de ST.
En effet, PN & la dose 135 unités qui, employé seul, avait provoqué une baisse
de rendement de l'ordre de :-'12%, en présence de ST a 45 unites a permis ume
augmentation de 52 % par rapport au tfmoin. Rappelons que 1'augmentation des ren-
dements due & l'apport de ST seul 3 45 kg P,0c/ha a &té de 1tordre de 33,8 %
par rapport au témoin ( Annexe I, tableau IS).

Il resscrt de ces tableaux 19, I_ et de la figure VIII que lgs meilleures

5
combinaisonsy celles donnant les rendements les plus :&levés . par rapport au témoin,
sont obtenues avec la dose moyenne de ST et de PN, en ltoccurence pNQO X STgo’
ou avec une dose &levée de ST en combinaison.avec PN 3 90 unit&s. Ces rBsultats

ne nous paraissent pas surprenants qﬁaUU}TWRTHWQfappeJ9ngﬂles faits suivants 3

~ PN 3 la dose 90 units, employé seul, a donné des rendements plus 8levés
que les autres doses (tableau 17)

~ 90 et 135 unités de P,0g, dans le cas de ST employé seul, ne sont pas

statistiquement différents (tableau 15)

« 90 unités de P205 serait plus proche de la dose optimale, 68,7 kg de

P205/ha, que toutes les autres doses.

Stagissant de la teneur des feuilles en PZOS’ nous constatons que la teneur
maximale est atteinte avec le traitement PN45 x ST135 tandis que le minimum est
obtenu avec PN, .5 X ST . » Cependant, aucune corrélation n'a &té détectée entre
le rendement et le contenu des feuilles en P205 comme dans les cas précédents.

Les causes possibles de ces fluctuations ont é&té &voquées plus haut quand des tendances:
similaires ont &té cbservles avec ST et PN employ&s seuls. Nous pensons, rappelons -
le, 3 la période de prélévement des &chantillons de feuilles.qil a eu lieu au

moment de la récolte.
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lole3es2 ANALYSES CHIMIQUES DE SOL

Comme dans les cas pricédents qui traitaient de ST et de PN seuls (tableau 1&

et 18), ltapport de P205 sous forme de PN et de ST combinés contribue 3 1'augmenta—

tion du Mpool® phosphorique de la s,lation du sol (figure IX)s On peut méme dire
que dans ce cas, l'augmentation est plus significative. 90 unités de PN et sa com=
binaison avec les différentes doses de ST semblent etre plus efficaces. Ainsi, la
combinalson 90PN et 135 ST a donné une teneur de 216,8 kg de P,0./ha contre 110 et

72,3 kg/ha de P205 pour 90 PN et 135 ST, respectivement.
T
» X

Figure IX : Teneur en Pppm dans le scol en fonction %

P(p

ggn::I de différentes doges de PN et de ST » x
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La solubilit® du PN semble augmenter en pr&sence de ST. En effet, ST
par erm effel acidifiant diminue le ptt du sol, un des facteurs influant favo~
rablement sur la solubilitl dc F¥ en 33pit Aec avtres facteurs tels que 1a Finesse

de broyage, la pluviométrie et les caractéristiques physico-chimiques du sol.
Un p' 18gerement acide augmente la solubilité de PN et cette solubilité est plus
&levée quand le pH est voisin de la neutralité (G,S«Q‘pHﬁ_ 7) (16). Toutefois,
quand le pH du sol devient plus acide, le _9205 de la soluffer. se flxe sur le
fer ou l'alumine formant alnsi des complexes insclubles. Dans les conditions de
cette étude, 11 est remarquable de constater, comme l'indique la figure X, cue
le pt! du sol tend 3 diminuer avec l'augmentation de la dose de ST sans toutefolis
accuser une corrélallon significative.

H
Figure X Dynamique du P du sol en fonctlon des doses croissantes de PN et de ST,
seules ou combimBese

P]-I du sol

____’(__)(_____xPN seul

. » ST seul

+++ 4+ ++ PN 90 + doses ST
e £3—{IPN L35+doses ST

& == = e 45 PN + doses ST

o 5 T 135 kg P,0,/ha
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Concomitamment, on observe une forte corrélation (r = ¢+ 0,79) entre les
traitements et la teneur &@%ﬁol en P,0; due principalement a 1'application de
PN jusqu'ld la dose de 90 unités. (Figure VI, IX)

En effet, staglssant de la combinaison de PN x ST, 1l est intéressant
de noter que ltallure des courbes de la flgure IX, bien que quantitativement
différente,.est similaire & celle de PN seul (figure VI). Dans les deux cas,
PN, 3 la dose de 135 unitbs, exerce un effet dépressif sur le "“pool" de 9205
de la solution du sole Cet effet dépressif de PN 3 cette teneur s'est manifesté
avec une régqularitd surprenante dans plusieurs paramdtres {(figure VI, IX, X,XV).
Ces observatisns constantes nous aménent a penser qu'au dela d'un certain seuil
la quantité dtengrais employée, en ltocoufmnce le PN 3 la dose de 90 unités,
modifie les &quilibres ioniques dans la solution du sol, avec pour conséguence

la réduction de la croissance et du développement de la plante.

Dans le meme ordre d'idée, on peut é&mettre 1'hypothese selon laquelle, PN
inhiberalt sa propre solubilité au deld de 90 unités. Cecl expliqueralt quta la
dose 135 unités, PN ne contribue plus 3 1'augmentation du pool phosphoriques
Nous pouvons supposery et dtautres faits &tayeront cette suppositiQQ,que; dans

le cas des sols de Gampéla, tout au moins, cette dose est trop &levée.

En sulvant la méme ligne de ralsonnement, on peut aussl avancer cette
hypothése : en degd dfun certain seuil, 1'application d'un engrals, 3 une
certaine dose, peut contribuer non seulement ; sa propre absorption mais
aussi 3 l'augmentation de 1%absorption des réserves de meme nature du sol.
Ainsl 3 la dose de 45 kg PZOS’ PN exerceralt trés peu ou pas de tension dans
la solution du sol. Mals & cause de cette falble dose et ¥ cause de 1a solu=
bilité lente liée a PN, la quantité de P,0, apportée par PN A cette dose & la

solution du sol, seralt rdativement négligeabla.
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En méme temps, cette faible quantit® favoriseralt aussi 1'absorption du
phosphore des réserves limitdes du aol et de celui apporté par ST 3 la dage de
45 unitfa. Ce qui expliquerait cette tendance 3 la baisse observée du P,0.du
sol pour le traitement PN45 X ??hf‘

A partir des résultats de cette premiére campagne d'essai nous pouvons
essayer de d8gager un certain nombre de faits.

PN A faibles doses n'a pas amélioré la teneur du sol en pRosphove
assimilablee I1 n'a pas eu des effets sur le rendement du ma?s. Employé seul,
i1 aurait un effet dfpressif sur la crolssance et le développement de la plante,
En dépit de la faible pluviombtrie de P campagne 1980 et de la faible solubilité
de PN, 1'apport des difffrentes doses croissantes de PN aurait plutdt sexvi 3
1'augmentation du Mpool” de P,0. du sol contrairement 3 ST qui aurait contribué
plus 3 1'&1évation des rendements; ce qul confirme les effets rapide de ST et ceux
de PN qui sont lants justifiant ains! la mise en place de l'essail de 1981, I1
gtagira de mesurer les effets résidu%'l.es de ces engrals, aprds une année d'appli-

cation sur le comportement du ma¥s et/ltarachide .

I1 ressort aussi de cette &tude que la dynaMmique des résrves minfrales
des sols de Gampfla, le PZOS et G0 en particulier, est un probléne complexe o

La résolution de ce probleme requiert donc des &tudes multidisciplinaires,
notamment des &tudes physico-chimiques et bislogiques des solse
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le.2s LES EFFETS RESIDUELS DU PN ET DU ST SUR LE MA?S : Données de la campagne 1981

Pour m&émoire, rappelons que cet essal, mis. en place en 1930, dans un
dispositif en split plot, comportait deux facteurs : PN et ST (cf matériels et
méthodes page33). Durant cette deuxiéme campagne, aucun nouvef apport .g’engrals
phosphat® nfa été utilisé. Cependant, chaque parcelle a regu une fumure uniforme
de 150 kg/ha dturée fractionnée en deux applications.

Comme dans la section préc&dente, nous analyserons successivement les effets
résiduels du ST, puis ceux du PN et nous concluerons par eeux des interactions

sur le comportement du ma¥s.

le2.1o LES EFFETS RESIDUELS DU ST : 2& campagne, 1981

l.2.1,1 LES EFFETS RESIDUELS DU ST SUR LE RENDEMENT DU MAYS

Les résultats des effets résiduels du ST sur le rendement du mafs sont
présent®s dans la figure XI. Dans cette meme figure sont consignds les rendements
de 1la campagne 1980 et les rendements moyens des deux campagnes. Il ressort que,
méme une annde aprds son application, le super triple a contribué a 1'augmenta—
tion des rendements « L'allure de toutes les courbes est identique.

Les rendements de la campagne 1981 sont supfrieurs 3 ceux de ltanne d'ap~
plication de 1'engrais)l980. L*augmentation des rendements de 1981,par rapport
au témoin est plus faible que celle de 1'annfe 1980. En d'autres termes, les
rendements ont moins varié en 1981. Cette situation inattendue nécossite quelques
explicationse

cet

Rappelons-nous qu'avant la mise en place de /%ﬁa?i en 1981 ,des analyses
chimiques de sol, jusqu'd une profondeir de 30 am, ont/effectufes. Selon ces ana—
lyses, le ST, apres la campagne 1980, avalt trds peu contribué 3 augmenter le
"pool"FaBRSTECES) ( tablesu 16, fiqurevl).
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Flgure XI : Effets de Super triple sur le rendement du ma¥s (kg/ha)
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I1 paraltrait donc surprenant que nous obtenions a la campagne 1981
des rendements statistiquement significatifs dus aux effets résiduels du ST, par-

ticull3rement aux doses de 90 et 135 unités. Si noum nous référons aux résultats
attribués aux différentes doses de ST 3 la campagne 1980, avant leur exportation
par une ré&colte, nous pourrions etre tentés de qualifier d'absurdes les résultats

obtenus en 1981.

Une forte corrflation (r =+0,97) a &té trouvée entre le taux du ST et
le rendement en 1980, mals aucune corrflation n'a &té détectée entre la teneme
du phosphore du sol au d8&but de la campagne 1981 et les rendements de la mesme
campagne. Compte temu des ant&c&dents, cela pourrait paraltre paradoxal. Pourtant
nous pensons que ce phénomédne est explieable et nous croyons en avoir &bauche une
explication quand nous essayons de justifier les fluctuations résiduelles de P205
dans le sol {cf page 55). Pour ne pas nous ré&pfter, nous nous contenterons d'ajous
ter, en guise de complément a ces explications, que les racines de ma¥s peuvent ex-

plorer une profondeur de 45 = 65 an quand des obstacles physiques n'entravent pas

leur pénétration (10).

Ainsi quand nous .. nous rappelons que l'analyse chimique effectude
ntintéressalt que les 30 premiers cm du sol et que le phosphore, dans un sol sablo-
argilo=limoneux comme celul du site de 1l'essai, se prete 3 1tinfiltration dans les
horizons profonds, le paradoxe est levd. Il eut &té souhaitgble, cependant, pour
confirmer ou infirmer notre raisonnement que le mouvement du P,0; dans le sol £t

suivi dans les couches plus profondes. Mais les contraintes 3 cette réalidation ont

déja ét& mentionnées (page 55).

Quand nous nous r&férons aux rendements de la campagne 1980, 1'annfe de
1'application de ST et au contenu résiduel de P205 dans le sol un an plus tard
(tableau 15, 16), indépendamment des considérations antérieures, nous dewvions nous .

attendre 3 une diminution de rendements pour la campagne 1981.
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Tl n'a pas &t& le cas {figure XI,annexe I, tableau 16). Méme le tAmoin de 1981
est de beaucoup supfrieur a celui de 1980 (44 % plus &lev&). Cette situation est
due principalement 3 la pluviométrie de 1'annfe 1981 qui non seulement &tait abone
dante mals aussi bien repartie « Aucune phase du cycle de la plante pour cette

campagne nta &td sujette au™tress” hydrique ( figure XIT).

Comme on peut le volr, aucune décade durant la campagne n'a &tf caractérisée
par une pluviométrie inférieure 4 la demie somme de 1l'&vapotxanspiration potentielle

de Permann {ETP/2).

le2els2 LES EFFETS RESIDUELS DU ST SUR LA CROISSANCE ET LE DEVELOPPEMENT VEGETATIFS

Au cours de cette campagne 1981, des observations ont &té effectudes sur
la croissance et le développement vigétatifFs du mafs. La figure XIII représente la
vitesse de crolssance tandis que la figure XIV donne une idée des effets résiduels

de ST sur la précocit® du ma¥s.

Figure XIV : Nombre de jours aprés le semls pour l'apparition de 50 % ou plus de pani-
cules males.
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Fiqure III Caractfristiques de la pluvicmétrie 2 Gampéla, 1981, par la méthode des intergetions
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Figure XIII 3 Effets de difflrentes doses de ST sur la hauteur du mafs
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A 1la lumidre des donnbes présentfes dans ces flgures, nous pouvons dire
que I3 phosphore,d 1'instar de ltazote, est un facteur de aroissancees Il influe
favorgblement sur la hauteur, quel que solt le stade de croissance. Les effets de ST
3 135 unitfs sont toujours sppbrieurs 3 ceux de 90 et 45 unités qui semblent Egaux.
toutefois i1 ntexiste pas de corrflation entre la hauteur et le taux résiduel de

P,0g du sol d'une part, et dfautre part entre la précocité, estimée a partir du

nombre de jours aprés le semis wurltapparition de 50 % ou plus de panicules males,

et ce meme taux .

Contrairement & l'azote qul retarde généralement la floraison, le phosphore
1taccélére, Les effets ‘contrair.‘ de ces deux &léments indispendables a la croissance
et au développement de la plante mettent en relief la nécessité d'équilibmer
leur application elt leur absorptlon par la plante. Cette &guilibre permettra un

cycle vegétatif et reproductif optimale

Le féit que le phosphore raccourcit le cycle de la plante tout en acc&lérant
sa crolssance en hauteur pourrait avolr des implications agronomiques intéressantes,
surtout dans le contexte du climat soudano-sah&lien. En effet la saison pluvieuse
s'inscrit dans un intervalle de temps relativement court. La précocit® certes, comme
la hauteur sont des caractdres génétiques. Ce sont des caractdres intpinsdques de
l'espéce végltak en question. Des manipulations d'ordre &cologique, dans ce cas,
pourraient modifier ces caractéres et constitueréient alors un fait agronomique
louable. Ce serait ainsi un d&fi - pour les chercheurs et les vulgarisateurs, tou~
Jours scucieux de tirer le maximum de rendement en un rninimt;de temps et,dfzuperficies

cultivées tout en préservant ltenvironnement. .

Raccourcir le cycle du ma®s de trois jours, dans les conditions de cette
étude:. pourrait paraltre insignifiant. Mais cela pourrait constétuer un fait &conomiqu
appréciable surtout en culture maraichére, si nous considérons la loi de 1‘'offre et de

la demandeas



En exploitant dtautre part, cette propriété du phosphore de raccourcir
le cycle de la plante dfune semaine comme on le verra plus tard, on pourrait, par
exemple, obtenir deux récoltes sur la meme parcelle. Toutefois on doit tenir compte
de la longueur de la salson pluvieuse et employer des techniques culturales appro=
i &es. Deux cultures pourraient se succhder, ce qui aurait pour résultat d'atténuer

Lteffet de la monoculture.

Dans le contexte du climat soudanowsahflien, 1fun des facteurs de 1'&rosion
est la nudité du sol due - on Partie;. . aux types dé cultures. 5i, par la ma—
nipulation de 1'environnement et du matériel génétique, on peut avancer le cycle de
mariére a favoriser la pousse dlune couverture végétale avant 1l'installation de la
saison séche, on aurait un effet non négligeable sur la réduction de 1'érosion

éolienne en saison séchg et pluviale en début de la. saison des pluiese.

1l.2.2 LES EFFETS RESIDUELS DU PN : 2& campagne, 1981

la2eZe-1 LES EFFETS RESIDUELS DU PN SUR LE RENDEMENT DU MAYS

Rappelons que la pluviométrie constitue parmi d'autresun facteur favorable
sur la solubilitf du phosphate naturel. Nous pouvons alors nous attendge ; un effet
efficace du PN sur le rendement du maPs pour cette campagne bien fournie du point
de vue pluviométriqueEn fait cecl n'a pas &té& le cas. La figure XV représente cette
situation surprenante. La méme tendance a &té observée en premidre at en deuxidme
années d'essal. Cependant les rendements de cette campagne de 1981, justifils par
une abondante pluviométrie, sont plus &levés que ceux de 1980. Toutefois il n'y a pas
de difffrence significative entre ces rendements. Ainsi, PN, une annfe aprds son
application est sans effet sur le mafs, malgré e taux assez &levé de P.0_ du sol

275
révélé par les analyses chimicques en juin 1981.
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Fignre XV : Effets du phosphate naturel de Kodjatl str le rendement du mafs (kg/ha)

Rendement (kg/ha)
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0 45 S0 135
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29 du sol et le rendement, dans ce cas,

nous conduit aux remarques ci—aprés.

a

soit une fraction de P205/‘ migré en profondeur dans les couches sous~

] pluiee
jacentes, non explorables par les racines du ma%s a la suite des fortes /

du mois de juillet, donc un mois aprés les analyses de sol.

soit une fraction de P,0. a &té précipitée sous forme d'oxyde de fer ou

d*alumine ou retrograd&e dans les feulllets argileux.
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Ces remarques mettent une fols de plus en cause la complexité de la dynamique

des sols de Gampé&la notamment celle de 920 e I1 aurait &té& souhaitable dtavoir des

S
analyses chimiques de sol aprés cette campagne 198l1. Nous pourrions ainsil apprécier
la solubilisation du PN aprés deux campagnes. Mais le cout &levé de ces analyses, le
manque de temps, camp%gfgu delai imparti & notre ﬁ:avaizshcus ont pas permis dtavei.
ces Informations. Nous espérons tout de meme gue ces analyses seront effectuées dans

1l'avenir.

l.2,2.2 LES EFFETS RESIDUELS DU PN SUR LA CROISSANIS ET LE DEVELOPPEMENT VEGETATIFS

Corollairement avec le rendement@le PN n'a eu aucun effet sur la hauteur
et la précocité du mafs. La figure XVI nous donne une idée des effets ré&siduels

des doses croissantes du PN sur le comportement du maf¥s.



Flgure XVI : Effets r8siduels de différentes doses de PN sur la hauteur, le rendement

et la précocité du mafs : 28 campagne, 1981
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1.2.3 LES EFFETS RESIDUELS DU PN ET DU ST COMBINES : Campagne 1981

1.2.3.1 LES EFFETS RESIDUELS DE PN x ST SUR LE RENDEMENT DU MAXS

Les résultats des effets ré&siduels des différehtes doses combinfes de PN
dans
et de ST sont condignésc - °..la figure XVII. Il en ressort les constatations sui-

vantes @

« les rendements augmentent avec les doses croissantes de ST appliqué en
1580, quelle que?fétaose de PN, 3 1l'exception du traitement PN45 combyi=-

né a ST135.

~ les rendements diminuent avec les doses croissantes de PN, abstraction fai*
te de ce cas particuliew ainsi, la plus faible dose de PN, 45 unités, com-
binke awx doses croissantegsde STy en l'occusence 45 et 90 wnités, a don-
né les meilleurs rendements comparativement a PN a 90 et 3 135 unités

combindes aux mémes dases de ST.

En nous ré&férant a l'analyse statistique (annexe I, tableau I,y I5) nous
nous apercevons, néanmcins, qu'il n'existe pas de différences significatives entre
toutes les interactions. Les effets résiduels de ST et de PN x ST sur le rendement
du mafs ne sont pas statistiquement différentg. En revanche des différences ont pu
étre détectes quand nous considérons les interactions et le facteur PN seul. Il
stagit particuliérement -de PN c x STg, comparée 3 PN seul. Dans tous les cas,

1tinteraction n'a pas denné@ des rendements significativement différents dao ceux

du témoin. Ainsi ces résultats paraissent surprenants.

En effet, l'analyse chimique du scl avant la mise en place de cet essail
en 1981 a accusé un.taux de P,0. relativement &levé provenant de 1'application
du PNe On a meme démontré que 1taugmentation du "pool"™ phosphorique du sol ré&-

sultait principalement de PN (tableau 18 fiqure IX)e



Figure XVI1 : Effets de différentes doses de PN sur le rendement du mafs
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On s'attendait 3 ce que cette augmentation du "pool" phosphorique donne des ren-
pas
dements plus &levés. LPattente ne s'est matérialisfe. Seul lteffet résiduel de ST

.

continue 3 se manifester. Cette situation difficile 3 expliquer nfcessite d'étre
meme

Cturd - nltérieurement. Elle paralt résultér de la dynamique, des sols de Gamp&la

dont la réaction, avec le PN, paralt complexe. Cette complexité se traduirait par

une baisse de 1'assimilation min&rale, le phosphore notamment.

Ie plamte - absorbe le phosphore sous forme de HzPOZ ou HPOZ.-Dgns le
contexte de la dynamique des sols de Gampéla et de la composition cﬂimique du PN
(tableau XI}; 1'acide phosphorique résultant de la solubilisation de ce dernier
existe sous quelle forme, H2POZ ou HPOZ ~ ou une balance des deux ? Dan%:gs 1tautre
cas quelle est la forme pré&dominante ? Quelle est la forme préférentielle d'absorptior

par le ma%s 2

Le calcium est un des &lements les plus dynamiques de la chimie du sol.
que
Le sol de Gamp&la, ainsi le PN, en est trés riche. Quel est donc 1'effet de 1'ad-
diticn de ce calcium sur la disponibilité et 1l'absorption des autres €lements

nécessaires 3 la croissance et au développement de la plante ?

Autant de questions qu'on peut goulever et auxquelles om(ddit peut-étre

pouvolr réﬁondre par les recherches pour expliquer 1l'inefficacité du PN observée

Jusqutici dans les sols de Garp¥fne
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CEAPTIRE IT : INFLUBNCE DU SUPER TRIPLE (ST) ET DU ZINC SUR LE COMPORTEMENT DU MA¥S

Outre 1ltessal phosphaté de 1980 et 1981 dont les résultats ont &té pré~
sentés et discut&s au chapltre I, un autre essal a &té mis. en place en 1981
{cf page ?7pour matériels et méthodes)s Il s'agit de tester les effets de ST
en présence du zinc, un oligo&lément.

Dans ce chapitre nous mettrons l'accent sur les effets du zinc et de
gses interactions avec le phosphore sur le comportement du ma®s. Les effets des
doses cloissantes de 9205 sur la hauteur, la précocité et le rendement du mals
sont similalres A ceux obtenus dans le chapitre précédent. Sous ce rapport cette
étude n'est qu'une confirmation des résultats précédents bien que 1l'approche et
les objectlfs scient différents.

2,1 INFLUENCE DU ZINC SUR LE COMPORTEMENT DU MA®S @ Campagne 1581

2el.l EFFETS DE Zh§04 SUR LE GoNITMENT DU MARS,

Les rendements obtenus avec des doses croissantes de ZnSO4 sont consignés
dans le tableau 20

Tableau 20 3 Effats de différentes doses de ?nS0, sur le rendement du mafs :

campzgne 1981 4
Traltement Rendement moyen % daugmentation par rapport
Kg Zn504/ha Kg/ha au témoin
1409 , -
8 1591 + 12,9
16 1799 ) + 27,7
24 1233 - 12,5
Ppds 3 5 % 272 -
CaVe 15,89 : -




Comme ltindlque ce tableau a 1'exception du traitement 16 kg par ha de
Zn504, les effets du zinc sur le rendement du mafs durant cette camapagne 1981
ne sont pas significativement différents de ceux du témoin. Bfan que, dans cer-
tain cas son effet solt moins spactaculaire, le zinc comme le phosphore, influe
favorablement sur le rendement du mafs jusqu’d la dose de 16 kg de anO4/ha.

Au dela de cette dose son effet tend a etre dépressif.

La dose de 24 kg /ha exergant un effet dépressif sur le rendement n'est
pas {tonnant. En effet, les oligo&léments, d'une maniére générale &tymologiquement
sont caractérisés par leur faible teneur dans le sol et leur efficacité sur les
plantes 3 faibles doses. Dans le sol, ils se caractérisent par 1'&troitesse de
1*intervalle entre les doses de toxicité et de carence. Meme 3 falbles doses,

ils peuvent devenir toxiques pour un certain nombre de plantes.

Dons les corditions de cette &tude, le seuil de toxicité de zing se si-
tuerait : - .dela de 16 kg/ha de ZnSO4 s Cette situation nous a conduit a rechercher
une dose ptimale. Cette dose, déterminée & partir de la parabole de production,
est atteinte avec un apport de 7,4 kgogg ZnSO4/ha (figure XVIIT page f#. Ce qui
confirme 1Yefficacité du zinc 3 faiblefcomme la plupart des microéléments. Cette
étude confime les résultats obtenus: par d'autres chercheurs sl nous faisons
abstraction des propriftés physico=chimiques et blologiques de chaque site expé-
rimentale. R.. PRASAD ) a trouvé en Inde, que les rendements du maESQESEEa%SEtapports
de 10 a 20 kg Zns0, par hectare (13). Dans la méme vole de recherche, So GHALY
a obtemu le millleur rendement de mafs avec une dose de 20 kg Zn504/ha, en Egypte
sue un sol calcaire (6). Rappelons aussi que, dans le cas de notre esgsai le ren-
dement le plus elevé 1799 kg), a &té atteint avec le traitement 16 kg Zn?04/ha.

Ce qui correspend a 1'inkervalle 10 — 20 kg mis en &vidence par R. PRASAD .

I1 a &t& prouvé que dans certain cas le zinc pourralt étre aussi efficace
que le phosphores Jans les conditions de cette &tude nous constatons que certafggga
de 2n30,, en l'occirence 8 et 16 kg /ha, ont eu des effets significativement Zqaux A
ceux de ST‘sur le 1endement (figure XIX). Ainsi.2n504 a 16 kg/ha pourrait se

suMtituer a ST 3 la dose 135 unités. Ce qui constiuerait un fait agronomique trés
appréciable, En effet, la plupart des sols voltalques,en particulier ceux du
plateau Mossi, sont c:-encés en phosphore. Aussi la dynamique du phosphore dans le

sol est en général conplexe freinank ainsi la correshion de la carence en phosphore
dans ces sols.



=56

2

5 &
Flgure XVIII : Harabole de production de 1'&quation : y = 1369 + 66,125 x - 2,922 x
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$1 par la manipulation dtun cligo-&1&ment notamment le zine, on arrive & compenser
les effets du PO, sur le mufs #e serait un dé&fi° pour les chercheurs et les agri-

275
culteurs toujours soucieux de tirer le maximum de rendement 3 pen de frais,

Nos résultats sont corroborés par une &tude faite en Inde et en Colombies
Dt'aprds cette &tude, le zinc seul pourrait efficacement remplacer le phosphore
surtout dans les régions oll 1a teneur en P205 du sol serait faible {13,7). Le zinc,
comme le phosphore pourralt etre un facteur de production dans ces régions. Toute—
fols les doses & apporter seralent fonction de la nature du sol et de la culture.

Fiﬁe XIX : Effets de 2ns0O 4 et de ST sur le rendement du ma®s
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2«.1.2 EFFETS DE ZnSO4 SUR LA CROISSANCE IXJ MARS

La figure XX(page 89 montre que les effets des différentes doses de .
ZnSO4 ntont pas &té efficaceg sur la hauteur du ma%s dans les conditions de notre
ftude. Li'examen de cette figure révéle, en revanche, que les effets de ST, 30 jours
aprés le semis, ont &t& hautement significatifs sur la hauteur. Toutefols il n'y
aurait pas de différence entre les traitements ST 3 90 et 135 unités. Dans le
contexte des sols de Gampéla et probablement dans ceux du plateau Mossl, le zinc
ne seralt pas un facteur de croissance, notamment la hauteur, comme 1l'a &té le
phosphore. Des &tudes de laboratoire ont, cependant, pu montrer que la hauteur
maximale du mafs &tait atteinte dans une solution de 0,05 ppm de Zn et au dela

de cette concentration la hauteur diminuait (13). Nos résultats en plein champ

n‘ont pas corroboré ces opnclusions.

En revanche, nous avons constat® que, 2 1l'instar du phosphore, 1e zinc
exerce un effet positif sur la précocité du ma®s. Rappelons que cette pré&cocité
a eté, dans le cas du phosphore positivement correlée avec le rendement. La meilleu.

re dose dans ce cas est 16 kg Znsoq/ha {(flgure XXI).

bl

I1 ressort de cette figure qQue le ZnSO4 A la dose 16 kg/ha et le ST
3 135 unit®s ont les mémes effets sur la précocité du ma?s. Ce qui tend 3 confir—
mer notre hypothése a savoir que les doses &levées de ST en l'occurrence 135 kg

de P205, pourraient etre substitubes par des doses moyennes de Zn304, 16 kg/ha

par exemple.

Le fait que le zinc raccourcit le ¢ycle de la plante tout en n'influant
pasjgz croissance totale pourralt étre un fait agronomique intéressante En effet,
les implications possibles de cette propriété de raccourcir le cycle de la plante
de deux ou trois jours ont &t& démontrfes dans le cas des effets du phosphore sur

la précocitf. En guise de complément nous dirons qu'en exploltant cette proprié-

M

te du phosphore ou du zing,deux cultures pourraient se faire en association dans

une parcelle.
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Plgure XXIII : Effets de ST et ZnSO, sur
la hauteur du ma¥s 46 jours
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Outre sa propriété de raccourcir le cycle de la plante, le phosphore a
auss! un effet positif sur la hauteur. Ce qul permettrait d'associer efficacement
deux cultures n'ayant pas les mémes besoins en lumiére,telles que les céréales et

le haricot.

Le phosphore et le zinc appliqués seuls ont eu des effets positifs sur
le rendement a 1'exception de la dose la plus &levée de 2nS0,, notamment 24 kg/ha.
Ils accusent la méme tendance vis-;—vis de la._; effets sur le rendement et la
précocité du ma®s. Aussl le paragraphe suivant se propose~ t=il dt'étidier leurs

effets combinés sur le comportement du mafs.

2.2, INFLUENCE DU ST ET DU ZINC COMBINES SUR LE COMPORTEMENT DU MAYS : Campagne 1981

2,2.,1 EFFETS DU ST ET DBE 2‘.'1504 COMEINES SUR LE RENDEMENT DU MAXS

Les résultats cbtentm avec les différentes doses de ST et de ZnSO4 combinbes

sont consignés dans le tableau 21.

Tableau 21 : Effets de différentes combinaisons de ST et de Zns0, sur le rendement du mafs
Campagne 1981

Traltement Kg/ha Rendement moyen t % d'augmentation par
de P,0. ZnS0, xg/ha (*) : rapport au témoin
0 x 0 14069 a ) ] - .
9% x B8 2802 ef + 98,86
9 x 16 3020 ef + 114,34
% x 24 3055 ef ' + 116,82
135 x 8 3228 £ + 129,10
135 x 16 2664 e i + 89,07
135 x 24 2988 ef [ + 112,07
Ppds 3 5 % 47 -
C.V. 15,89 % -

(*) Les moyennes - affectbes de la méme lettre ne sont pas statistiquement difffrentes
3 5 % d'aprés le test de Duncan. '



En examinant ce tableau, nous constatons que les interactions ont eu des
effets significativement différents de ceux du témoin. Elles ont aussi &té signi-
ficatives par rapport a ST et 3 ns0, employés seuls d'apris l'analyse de watianc:

realisée en annexe IT.

Nous avons vu que le sulfate de zinc seul, tout comme le super triple, a
un effet sur le rendement du mals A 1'excepfion d'un cas particuller aucune dif-
férence significative n'a pu étre d&tectfe entre les différentes combinaisons.
Ce cas particulier c¢oncerne la plus forte dose de 9205, 135 unités, combinée 3
8 kg / ha, dose la plus faible de ZnSO4. T) est aussi intéressant de noter cue
1'interaction P,0. 135 unités et Zns0, als kg/hgetend 3 &tre antagonistitte
(figure xxIx;Bgegll En effet, les rendements sont/3228 kg par hectare pour le

traltement ST

135 X Zn/ .8 et de 2664 kg/ha dans le cas de l'interation.: -

ST135 x 2n/.16 . Rappelons-nous que les doses les plus €levées de ST et ZnSO4

employés seuls, 135 unités et 24 kg respectivement, avait deg-—-effets dépressifs

sur le rendement. Ces effets semblent disparaltre dans le cas de leur combinaison.
se
Ce qui/traduirait par une augmentation de rendement de ltordre de 55,5 % par rap—

port a ST et de 142,3 % par rapport & ZnSO4 3 la dose 24 kg 3 l'hectare. Cette

135
situation nous conduit a &mettre 1thypothése que le zinc par son role régulateur
dans la nutrition minérale de la plante aurait diminué 1'absorption de ®0; et
vice versa. L'effet toxique de ZnS0, & 24 kg/ha serait inhib& par la teneur

elevee de P205.

Nous pensons que des analyses follaires ou des analyses chimiques de scl
nous permettraient de confirmer cu d'infirmer notre hypothése. Nous suggérons alors
1la réalisation,au moins,des analyses chimiques de sol nous permettant d4'aveir
une idée des teneurn résiduelles du sol en ces éléments. Une seule campagne dTexpl—

rimentation ne nous sufflt pas pour tirer des conclusicnsdéfinitives.



Figure XXIT @ Effcts de diffirentes doses de ST et de sulfate de Zinc sur le
rendement du ma¥s (kg/ha)
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Toutefoisg, 11 ressort de cette &tude que les apports combinés de ST et de
ZnSO4 permettraient meme de tripler les rendemebts du mafs. Le plus haut ren-
dose \ .

dement a &t& obtemavec la plus falblesde ZnS0,, 8 kg/ha, combinfe a 135 unités

de ST, dose la plus &l&vée.

Néanmoins, les meilleurs rendements seraient obtenus avec ST 3 la dose
90 unités combinde 3 8 kg de Zns0,/ha. Rappelons-nous que ces doses sont trés
rapprochées des doses optimales déterminées antérieurement : 68,7 unités de P205

pour ST et 7,4 kg/ha pour ZnSO4

2.2.2 EFFETS DU ST ET DE ZnSO4 COMBINES SUR LA CROISSANCE DN MARXS

Dans les conditions de cette &tude, nous avons vu que le zinc amplovh. gl
n'a aucun effet sur la croissance totale du mafs contrairement 3 ST seul. Mais
Qu'en est-11 de leur interaction ? La figure XXIII (page 89 nous en donne une

idée.

En examinant cette figure nous remgrquons que 1l'interaction du phosphore
et du zinc n'auralt sucune influence statistiquement efficace sur la hauteur
du ma%d. Seul le super triple agit * comme dans les cas précédentg et le zinc
auralt stimulé son effet;e qui permet de constater des différences apparentes
de hauteur. Nous observons que les doses croissantes de Zn504, a partir de 8 kg/ha,
ont tendance & diminuer les effets de ST 3 1la dose de 90 kg P,0/has En revanche,
ces memes doses de ZnSO4 ont tehdance a augmenter les effets de ST 3 135 uniteés
sur la hauteur du ma®s. Nous remarquons que la hauteur maximale a &té atteifte avig y
canbingison de ST a 90 unités et de Zns0,, '8 kg/ha, les deux doses volsines des

doses optimales. Toutes ces constatations tendent une fols de plus ; confirmer

notre hypothése sur le role régulareur du zinc dans la nutrition phosphatée du ma®s.
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Contrairement 3 leurs effets sur la hauteur certaines interactions ont eu
des effets trés marquls sur la précocité du mafs (“lgure AXIV).En se référant
4 la fiqure XXI on constate que l'interaction n'a pas &té statistiquement différentc

de ST et de 2Zns0, employfs seuls.

Nous avons abohdamment commenté& et spécul® sur les Implications agronomijes
de ce facteur précocité. Nous dirons,en guise de complément,qu'une forte corré-
lation négative (r = - 0,87) a &té détectée entre la précocité et le rendement.
Dans le contexte de cette étude plus le cycle de la plante est court, plus le
rendement est 8levé ce qui est paradoxal. car, dans le cas des céréales en géné-
ral,les rendements augmentent avec le gfycle de la plante, Toutefols, ce paradoxe
serait lev® si nous considérons que tout le cycle de la plante s'est dérouléd
dans des conditions climaticues favorables. En porrélation avec la hauteur des
plantes le stade de floraison a ét& atteint. plus tot et la phase de maturation
qui s'en suit cofncide avec une période climatique convenable (figure XII).

Autroment dit la maturation biologique n'aurait souffert d'aucun “stress" et serait

alnsl attelnte plus vite.

A oncrusron

Nous pouvons retenir de cette étude: les points suivants:

~ Le zinc a certaines doses pourrait étre aussi efficace que le phosphore.
Il pourrait se subtituer 3 des doses &levées du phosphore pour contribuer
a augmenter le rendement du ma¥s ; ainsi 16 kg de 2050, /ha et 135 unités
de P,0. auraient les memes effets. Toutefois la dose optimale serait de
1'ordre de 7,4 kg/ha de Zn304.

.cn/.oo
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- Les effets combinés de ces deux engrais ont &té plus efficaces sur le
rendement qui a &té de l'ordre de 3000 kg avec les doses combilnées. Autvrems
d** - 1tinteraction du phodphore et du zinc a &té significative. Ce qui
a permis d'avoir des rendements statistliquement différv-ts de ceux cbtenus

avec ST et ZnS0, seuls. Toutefois nous espérons que des é&tudes tenant

4
compte de tous les aspects &conomiques pourront déterminer la rentabilité

de ces engrais.

Cette &tude confirme dtune autre fagon le role régulateur du zinc gur. ™’
1tabsorption du phosphore et le métabolisme de la plante en général. En effe:, en

présence de P,0; 1l'effet dépressif de 2ZnSO, di a sa toxicit® 3 24 kg/ha a disparu.

4

Il en est de meme de celui de P,0, 3 135 unit& en présence de Zns0

4t

Il ressort de notre &tude sur 1l'influence du phosphore et du zinc sur le
mals que la précocité et la hauteur, deux valeurs intrinséques de 1'espéce végb-
tale, peuvenmt étre modifiées par ces deux formes d'engrais. Le zinc &£ 1le phosphor
seralent donc des facteurs de précocités a l'encontre de 1l'azote. Ainsi un certain
nombre de corrélations ont &t trouvées entre la croissance végétative et le rendemern
du mafs (annexe I et IT). D'une maniére sih@matisée les différentes corrélations

significatives 3 5 % pour un degré de liberté &gal & 58, se résume de la fagon suivan

te 3
Rendement du mafs

r=4+ 0,9 re== 0,87
r = + 0,87

Hauteur Pré te

Poidk des rafles
et rachis
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B/:'/INFLUENCE DU PHOSPHORE, DU ZINC ET DU BORE SUR LE COMPORTEMENT DE L'ARACHIDE.

CHAPITRE I : ARRIERES EFFETS DU PHOSPHATE NATUREL DE KODJARTY (PN) ET DU SUPER

TRIPLE (ST) SUR LE COMPORTEMENT DE L'ARACHIDE.

Les détails sur la mise en place de cet essai sont consignés dans le

chapltre traitant des matériels et méthodes (page ;3§

1.1 LES EFFETS RESIDUELS DES DOSES CROISSANTES DE ST ET DE PN SUR LA CROISSANCE ET

DEVELOPPEMENT VEGETA"IFS DE L*ARACHIDE : Campagne 1981.

l.l.,1 LES EFFETS RESIDUELS DE ST SEUL.

En suivant 1'évolution de la croissance et du développement de 1'arachide,
nous avons constaté que, comme dans le cas du mafs, le 5T a eu un effet stimula-
teur sur la croissance de la plante. La figure XXV, farille II, (page 97)repré-~
sente un stade de crolssance de la plante sous l'effe’: résiduel des différentes
doses de ST. Elle résume la hauteur, le nombre de brinches fructiféres et la

surface foliaire au bout de 32 jours aprés le semis.

En ce qui concerne la hauteur, nous constitons qu'elle tend 3 augmenter
d'une maniére parabolique avec les doses croissaites de P205. Cependant 11 ntexiste
pas de différences statistiqueSentre les traitenents ST 3 45 unitds et le t8moin

d'une part, et dtautre part entre les doses 9C et 135 unités.
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Figure XXV : Effets rfsiduels de PN, ST et PN x ST sur la croissance de 1'arachide
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En examinant cette figure, nous remarquons que ST exerce un effet signi-
ficatif sur le nombre de branches. Les écarts entre les effets résiduels du témoin
et des autres traitements sont assez importants. NBanmoins l'analyse statistique
ne décdle pas de différence entre les effets des tralwwents ST & 90 unitds et 1a
témoin. La tendance de la balsse observée au niveau de ce traitement n'est pas
surprenante compte tenu des résultats obtenus antérieurement sur le mafs. Ce
falt serait sans doute 11é& & la teneur du sol en 9205 aprés la récolte de la cam=
pagne 1980 (tableau 16). En nous référant 3 ce tableau, nous constatons que la
teneur résiduelle en P,0 dans le cas du traltement ST 3 90 unités, soit 59,4 kg/ha,
est inférieure 3 celle des autres traitements. Nous avons antérieurement justifié
ce phénomdne par les rendements &levés du mafs obtenus en 1980, ce qui seralt sans

doute en corrélation avec des exportations de P,0, &levées & ce niveau.

En considérant la surface couverte par les feuilles, nous apercevons que
la meilleure couverture follaire est donnée par le traltement 135 unités. Cette
aurface folialre est de 1ltordre de 2185,50 e::n2 contre 1794,30 et 1889,7 c-m2 pour
les traitements ST 3 90 et 45 unités respectivement. Remarquons aussi la diminution -~
de la surface photosytfh8tique avec ST aux doses de 90 et 45 unitds par rapport 3
celle du tdmoin. A 1'émception donc de 135 unitds, le ST exercerait un effet déprese

slf . sur la surface follalre de 1'arachide.

I1 ressort &galement de cette figure que la surface couverte par les feullles
ne dépend ni de la hauteur ni du nombre de branches des arachides. En effet, nous
constatons avec le t8moin que la taille et le nombre. des branches sont inférieurs
3 ceux deq autues trafements tandis que la surface folialre d8passe celle des
trattements ST 3 45 et 90 unités. Nous pensons donc, dans ce caspque la surface
folialre serait sans doute en corsllaire avec la longueur des branches ou avec
la surface des folioles. Cette notion ,de surface foliaire, facteur d'effiecience

photosynthétique, nous permettra d'expliquer ultériecurement certains résultats.
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l.1,2 LES EFFETS RESIDUELS. DE PN SEUL.

Les résultats cbtenus avec les effets résiduels du phosphate naturel de
Kodjari {PN), une anne aprds son application, sont consignés dans la figure

XXv , famille I (paged¥

A quel que niveau que ce soit, le PN n'a pas eu d'effets sur la croissance
et le développement végétatifs de l?arachide au cours de cette campagne 1981,
Cependant mous cobservons des fluctuations apparentes. De fagon générale, les effets
résiduels de PN serait &gaux ou inférieurs 3 ceux du tfmoin sulvant les doses
employées. En revanche les effets résiduels des traitements 90 et 135 unités sur la .
croissance de l'arachide seralent identicues. Ils se rapprochent le plus du témoin
qu'ils dépassent dans le cas du nombre de branches. Nous remarquons que le trale-

tement PN 3 45 unitfs a toujours donné le plus falble résultat.

En nous r&férant 3 la figure XXV, famille I et II, nous pouvons &metttre
1'hypothese que la reponse de 1'arachide a la nutrition phosphatée d&pend plus
de la source d'engrais - . que de la teneur résiduelle en P,0; du sol. (tableau
16, 18). Autrement dit le ST aurait encore plus d'effet que le PN sur la croissance
et le développement de la plante aprés ne campagne de culture de ma®s. Nous essaye~
) considererons
rens dlexpliquer ces resultats qui nous paraissent surprenants quand nous . s- -

les effets r&siduels de ces traitements sur le rendement de 1'arachidee.

l.1.3 LES EFFETS RESIDUELS DE PN ET DE ST CCMBINES.

Nous venons de montr.r que.: PN résiduel seul n'a pas eu d'effets sur la
croissance et le développement vég8tatifs de 1'arachide. Il exercerait un effet
dépressif contrairement 3 ST seul qui stimuleralt la croissance de 1'arachide.
Mais qu'en est- il de leur interaction ? Les familles III, et IV et V de la

figure XXV, page?, résument la situation au bout de 32 jours aprés le semis.,
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En ce.qui concerne’ la hauteury 11 est a noter une parfaite &volution parabolique
quand le PN 3 la dose 135 unités est combiné aux doses croissantes de ST (famille
V). Cette &volution est presqutidentique 3 celle donnépar ST seul (famille II).
Toutefois le PN aurait un effet diminutif sur le traitément ST & 90 unités.

En dépit de cette tendance, l'interaction n'a pas eu dteffets statistiquement
différents de ceux de ST. Tl e est de méme lorsque nous considérons le nombre

de branches ou la surface foliaire. Cette similitude apparente de 1lté&volution

de la croissance due aux effets résiduels de ST et de PN x ST nous conduit &
conclure que seul le super triple a agi encore une fols au cours de cette deuxid-
me campagnes Outre les teneurs §levfes en P205 du sol, révélées par les analyses
chimiques de sol en juln 1981, nous ntavons pas eu de corrélations entre ces teneurs
et la croissance de la plante. Il en &tait de méme avec le ma¥s . Nous avons

meme supposé que cette augmentation du "pool" phosphorique est due principglement
a 1ltapport de PN, Avant donc dlessayer d'expliquer ces résultats peu comvaincants,

nous allons considérer les effets résiduels de ces engrais, ST et PN, sur le ren-

dement de l'arachlde.
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l,2 LES EFFETS RESIDUELS DES DOSES CROISSANTES DE ST ET DE PN SUR LE RENDEMENT DE

LTARACHIDE : Campagne 1581,

Les rendements dus aux effets résiduels de ST, de PN et leur interaction

PN x ST sont présentfs dans la figure XXVI (page 102)

l.2,1 LES EFFETS RESIDUELS DE ST SEUL.

Les effets résiduels des doses croissantes de ST sur le rendement de
1'arachide ont été statistiquement significatifs d'aprés l'analyse de variance
donnée en annexe 1ITX. Toutefois, seul le traitement 135 kg‘?zosfha a donné des
rendements significativement différents de ceux du témoin. Il accusé une augment.z.-

a 90 unités. Ce dernier
tion de 1'ordre de 8 4 par rapport au témoin et de 13 % par rapport/.
traitement ST & la dese de 9C kg/ha de P,0; exercerait un effet dépressif qui s'est
traduit par une baisse de rendement de l'ordre de = 4,7 % par rapport au témoin
(figure XXVI). Ainsl les rendements cbtenus avec les effets résiguels de -e tral-

tement 90 unités ont eté statistiquement différents de ceux des autres traitements,

en l'occurence 45 et 135 unités, qui auwraient dlailleurs les memes effets.

Tableau 22 : Effets résiduels de différentes doses de ST sur le rendement de lt'arachide :
campagne 1981

Trattements : Rendements en % d'augmentation Rendement en
kg P205/ha gousses : kg/ha par rapport au temoin fanes : t/ha
0 2251 - 9,085
45 2316 + 2,89 11,771
90 2145 - 4,71 11,544
135 2429 + 7,91 11,306
Ppds & 5 % 169 - -
CaV. 11,30 % - 16,13
. 2
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Figure XXVI : Effets résiduels de PN et de ST sur le rendement de 1'arachide : kg/ha
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Ces résultats comme dans le cas du ma®s, 3 premiére vue, sont surprenants.
Mais & bien y r&Q8chir, ils sont sclentifiquement valables et dans une tres large
mesure, ils eorroborent les explications proposées dans le cas du ma%s quant aux
effets résiduels de ST sur cette culture (page 72). On doit se rappeler pour mieux

comprendre ces résultats les falts suivants:

P,0, 3 la dose de 90 unités a donné des rendements statistiquement

fgaux 3 ceux de 135 unités, d&s la campagne 1980, sur le ma®s (ta-
bleau 15).

- P,0. résiduel pour ce traitement 90 unités a la suite de la campagne

1980 &tait moindre dans les 30 premiers am du sol (tableau 16).

~ Le ma®s a un systeéme racinalre beaucoup plus profond et beaucoup plus

volumlneux que celul de 1'arachide.

Partant de cette considération , nous pouvons penser que 1'arachide ne
peut explorer, avec la meme efficacit® que le ma¥s, les couches profondes du sol
au dela de 30 am & la recherche du Py0, qui aurait migré dans les horizons plus
profonds.

~ Méme a 1'intérieur de la couche de 30 cm, objet de notre analyse

chimique, 1'arachide explore un volume de sol besaucoup plus restreint que le mats.

Alfig! tous ces falts concourent 3 expliquer le faible rendement observé
avec la dose de 90 unités. Cette situmation &tait plus ou moins prévisible sl nous
considérons les effets de ce traitement sur la croissance de l'arachide. Elle a
&té particuliérement marquée par une diminution de la surface foliaire et du nom—
bre de branches fructiferes (figure XXV). A en juger par les faits nous pouvons
dire qu'il existe une corrflation entre la croissance.ghgétative et le rendemert
de 1'arachide, comme dans le cas du ma®se. Pour &tayer ces congidBrations un certain
nombre de parametres de croissance ont Bt& utilisés pour mettre en &vidence cette

corrélation avec le rendement en gousses. .

. = ] - . ~ »
- 1 -
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D'une maniere schématisée, nous pouvons résumer ces différentes

corrlations, significatives a .. 5 % pour un degré de libert® &gal 3 14, de la-:

fagon suivante :

r Rendement en
gousses
r =+ 0,83
rﬁﬁtﬂ' de
ranches r = + 0,64
hahteur ra=+ 0,72
surface follaire

Il ressort de ce schfma que la surface foliire a contribué plus 3
1ltaugmentation des rendements, suivi de la hauteur qui, a son tour, est en cor-
rélation avec la surface couverte par les feullles. Ce qul n'est pas &tonnant,
&tant donn® le role de la feuille dans la synthdse des hydrates de carbonne,

des protéines et des gluclides, 81&ments qul constituent les réserves de la

gousse d'arachide.

le2.2 LES EFFETS RESIDUELS DE PN SEULa

Les effets résiduels de PN sur le rendement de l'arachide n'ont pas
&tk statistiquement significatifs comme le prouvent la figure XXVI ‘page 102 et

le tghlesu 23 ainsi que 1'analyse de variance donnée en annexe III.
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‘Tsbleau 23 : Effets résiduels de diffirentes doses de PN sur le rendement de ltarachide @

Campagne 1981

Traitement @ ‘ Rendements en % de baisse par | Rendements em
kg P205/ha 1 gousses : kg/ha rapport au temoin| fanes : t/ha:
0 ‘ 2251 ' - 9,085 |
45 1 2050 - 8,93 9,080 :
90 2108 - 6,35 9,119
135 : 1547 : - 13,51 11,749
Ppds 3 5 % 299 3 - -
C.V. 1 18’45 % - - i —
H ;

Comme dans le cas du ma®s, non seulement nous nfavons pu détecter
aucune diffirence entre les traitements, mais encore la plus forte dose, 135 unitfs,
a un effet significativement dépressif sur le rendement de l'arachide. A cette
dose le rendement ¢ tonoaws’a balssé de - 13,5 % par rapport au thmoin. La situa-

tion reste simllalre & celle cobservde avec les effets résiduels de PN sur le ma¥se.

En vérité, ces résultats de la deuxidme campagne posent un probleme tant
pour le mafs que pour l'arachide. Nous pouvons plus facllement justifier 1ltabsence
d*effets de PN en premidre annde d'application par la solubilit® lente de ce
matériel, par la pluviométrie irréqulidre de cette année 1980 (figure I) ou méme
par une disponibilité tardive de P,0 e Ainsi la phase critique de besoin en phosphore
par la plante aurait d&jd pass® quand une quantité raisonnable de P50, &tait libérée.
En fait 1'analyse chimique de sol au début de la campagne 1981 qui a ré&v&lé que PN

avalt contribuf 3 enrichir la solution du sol en P,0, supportait notre raisonnemente
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I1 suscitait 1'espoir que cette augmentation du phosphore due a
?'apport de PN donnerait lieu 3 des rendements élevés et meme plus &levés que
cex engendrés par 1l'effet résiduel de S8T. Tel n'a pas &t& le cas ; comme le
réeélent les rendements du ma¥s et de 1l'arachide (tableau 17 et 23). Cette
sitjation constitue un d&fi que seule une &tude systdmatique de la chimie du
sol de Gampéla en relation avec le PN et les autres &léments minfraux, notamment
le czlcium, peut relever, Il est apparent qu'un probléme d'assimilation du phos-—
phore par la plante se posee Comment l'expliquer ? Peut-etre des &tudes plus
approf sndies de la chimie dvi sol apporteront la réponse a l'inefficacité du PN,

durant <es deux campagnes, sur le rendement du ma¥s et de l'arachide.

l.,2.3 LES EFFE 'S RESIDUELS DE PN ET DE ST COMBINES

La figure XXVI .page 102 ren:ééente les rendements dus aux effets de

PN et ST. A partir donc de cette figure nous falsons les observations cl-aprés :

La ¢/ rbinaison PN 45 unités avec les doses croissantes de ST donne
les m:il) @re vendements qul plafonnent d'ailleurs a partir de PN, combiné a

ST45. Cett=2 cuuvrbe PN45 est nettement au~dedhis de toutes les aourbes.

g0 €t PNi3é est trés reparquable .

Elleysa c¢roisent aux environs de 70 unités de sT.

= Le croisament des courbes PN

- D'une naniére générale, les rendements augmentent avec les doses
croissantes de ST combinfes aux doses décroissantes de PNe. Toutee
fols, nous remarquons que les combinaisons PN & 90 unités avec les -
doses croissantes de 5T ne répondent pas 3 cette tendance. En effet,

hormis aus:i le cas du traitement PN, 5. combing & STpe 91 des plus

bas rendements JAAs sux effets résiduels combinés ont &t& obMnus

avie BlNgo combine a 8Tgo y Puis A ST

135 respectivement.
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Dans le premier cas nous avons obtenu 2356 kg de gousses & l'hectare

x ST donne un rendement 248l kg/ha contre

tandis que le traitement PN90 135

2599 kg/ha, rendement le plus &levé, pour la combinalson des deux plus faibles

doses (PN45 et ST 5). En revanche, le plus falble rendement est obtenu avec la

4
plus forte dose de PN, 135 unités, combin&s a la plus faible dose de ST, 45 unités.

Ce rendement est de 1tordre de 2277 kg/ha.

A la vue de cette flgure, nous devons nous attendre a une interaction
significative. En effet, en nous r&férant a 1'analyse statistique de ces rendements
nous n'avons pas pu détecter une Interaction significative par rapport aux effets
des facteurs principaux, PN et ST (annexe IIT). Aucune différence significative
n*existe entre les rendements résultant des doses combinées de PN et de ST.

Ce n'est pas le cas avec PN seul. La combinaison PN45 et ST45, donnant le rendement
le plus &levé, accuse particuliérement une différence statistiquement significative
avec les traitements PN seul et aussi avec ST & la dose de 90 unités. Il en est

de meme quand PN45 est combing aux doses croissantes de ST. Remarquons aussi que .
ont donné des rendements statistiquement

les combinalsons PN45 et 3T PN 5 et ST

45? 4

différents de ceux de ST90 seul.

S0

A la lumiére de toutes ces observations nous supposons que le comporte-
ment de l'arachide serait similaire 3 celul du ma®s vis-3a-vis des effets résiduels
de PN et de ST. Toutefols les différentes observées dans 1l'allure des courbes des
figures XXVI, XI, XV et XVII seraient un fait purement nutritionnel. Durant la
campagne 1980 nous ntavons paé obtenu une interaction significative, ce qui sup-

pose que le ma®s avait pr&levé dans une certaine mesure la meme quantité de P205

si nous faisons fi du cas &ventuel dtune consommation de luxe.
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Iles teneurs résiduelles en ?205 du sol aprés la r&colte du mafs,
bien qu'elles ne soient pas en corrélation avec les rendements de la campa—
gne 1981, confirmeraient cette hypothése. Cette situation surprenante a &té
largement débattue quand i1 s'agissait des effets résiduels de PN et de ST sur

le rendement du ma¥s ou de ceux de ST seul sur le rendement de 1'arachides

La plus faible dose de PN, 45 unitds, combin& aux différentes doses
de ST donne les meilleurs rendements. Cette dose donne aussi les plus faibles
teneurs résiduelles en P205 aprés la campagne 1980. Nous pouvens ainsi croire
gque l'arachide aurait de faibles besoins en phosphore. Les doses 8levées exer-
ceraient un effet dépressif sur le rendements Ce qui justifierait le faible
rendement obtenu avec la combinaison PN90 et STQO’ Ainsl cette &tude corrobore
les résultats des autres chercheurs, ceux de 1'IRHO et de 1'IRAT particuliére~

e

ment. A partir de leurs recherches ils concluent que l'arachide pourrait bénbficier

des effets résiduels des engrals, notamment des engrais coton (17 et 21).
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Au. terme de notre travail sur les effets résiduels de PN et ST
sur le comportement de l'arachide un certain nombre de coneldératicns s'avirent

nécessalres.

Il s'agit, dans un premier cas, de l'inefficacité du phosphate
naturel de Kodjari (PN), une annfe aprés son application, sur le rendement de
1'arachides, J1 a nfanmoins contribué a 1'augmentation du "pool" de 9205 dans
le sol qul n'est pas en corrélation avec les rendements de la campagne 198l.

Au cours de cette campagne nous avons ncté que PN exercerait des effets dépres—

sifs sur le rendement de l'arachide et sur sa croissance vé&gétative.

Dans un second cas, ST meme une année aprés son application exerce
touijours des effets b&rﬁﬂ.ques sur le comportement de 1'arachide. Toutefois nous
avons constat® que ST 3 90 unités a eu des effets dépressifs sur la croissance
végétative et le rendements A ce sujet nous avons trouvé que certains paramétres
de croissance tels que la hauteur et la surface follaire sont corrflés avec le
rendements. Alnsl nous avons attribu® ce cas particulier de ST a 90 unités &

1texportation de P par récolte de ma¥s de la campagne 1980 et 2 1la difffrence

2%
du développement racinaire du ma¥s et de l'arachide en corcllalre avec la migra-
tion &ventuelle de P,0. dans les couches supérieures a 30 cm.

En ce qul concerne les effets résiduels combinds de PN et ST, nous
avons trouvé que le meilleur rendement est obtenu en combinant PN 3 45 unités

avec ST, quel que soit son niveaus
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A l%exception du traitement ST & la dose de 9¢ kg P,0:/ha,
toutes les interactions ntont pas &té statistiquement différentes de ST,
ce qui n'est pas le cas avec PN. Par ailleurs, les interactions n'ont pas

£t& significativement difffrentes entre elles a quel que niveau que ce soit.

Ainsi tenant compte du coit des engrais utilisfs, nous pouvons
dire que le traitement, apparemment le plus rentable, est celul donnant
le plus haut rendement, c'est~d-dire la combinaison des deux engrais au

taux le plus faible : 45 unités de P205 pour chaque type d'engrals.
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Chapitre II: Influence de P2OS’ de Zn et de B sur le comportement

de l'arachide : campagne 1981

Le protocole et le dispositif expérimental de cet essai sont
dbcrits-au chapitre II de la partie traitant des matériels et méthodes,

{page £ ).

2.1 Effets comparatifs de P_,O_, de Zn et de B sur l‘'arachide

2.,1.,1 Effets sur la croissance végétative

Les paramétres de croissance et de développement végétatifs
retenus dans cette &tude sont: la hauteur, le nombre de branches et la
surface foliaire, paramétres qul, dans 1'é&tude précédente, sont signifi-
cativement correlés avec le rendement {pagel04 )« Les résultats de la

présente 8tude sont présentfs par la figure XXVII (page 113). Il ressort

des analyses statlstiques (annexe IV) et de l'examen de cette figure que
le P,0c, le Zn et le B, i la dose respective de 135, 6,5 et 0,6 unités &
1'hectare exercent un effet positif sur les paramétres suscltés, a 1'excep-
tion du nombre de branches. L'effet le plus spectaculaire a &t& celui du
phosphore; le bore a eu un effet moindre que celui du 2ine. Par ordre
d’effet, nous pouvons classer ces engrals comme suit:

Téroln « B« Zn < P,0;

Le tableau 24 donnant le pourcentage d'augmentation de croissance par

rapport au t&moin justifie ce classement.



w]ll2e

Figure XXVII : Effets de P,0., de 2n et de B Figure XXVIITI : Effets de PZOS’
sur la hauteug le nombre de
branches et la surface folialre de Zn et de B sur le rendement
de l'arachide. en gousses kg/ha
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tableau 243 Pourcentage d'augmentation de la hauteur, du nombre de branches
et de la surface foliaire par rapport au témoin du aux effets de

9205, de Zn et de B seuls.

Facteurs Nombre de . .
(traitements) - Hautewr branches Surface foliaire
PO, 19,75 32,61 53,70
Zn 11,66 20,29 20,25
B 2,99 14,49 8,38

Il est donc nécessaire de noter que dans les conditions de cette &tude,

les micro8léments, en l'occurrence le zinc et le bore, peuvent dans une
certaine mesure stimuler la croissance de ltarachlde. Bien gque les effets
de ces &l&ments ne scient pas &gaux, il est remarquable de dé&couvrir que
dans le cas des sols de Gamp&la, et probablement, dans le cas des sols de
tout le plateau Mossi et peut-etre méme de ceux de la Haute-Volta, la
carence en phosphore et la pauvreté des sols en azote, objets de tant
d'études et de pratiques culturales (et 3 bon droit d'ailleurs), ne cons-
“tituent pas les seuls facteurs limitant le rendement des cultures, Mais
quels sont les effets de ces trois &léments, 9205, Zn et B, sur le rendement

de 1'arachide, but ultime de cette &tude et de tout programme de fertilisation?

2.1.2 Effets de 9205, de Zn et de B sur le rendement de l'arachide

La figure XXVIII (page 112) nous donne un apergu des effets de
ces €léments sur le rendement de 1l'arachide. L'analyse de cette fiqure
révéle que les effets de ces &l&ments, P,Ocy 2n et B, sur le rendement

présentent 1a meme allure que ceux sur la croissance. Chacun d'eux de
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son propre chef et dans le meme ordre, augmente le rendement par rapport au
t&moin (tableau 25). Dans le cas du phosphore et du zinc, 1'augmentation a

&t& trés spectaculaire, de l'ordre de 42 et 37% respectivement.

Tableau 25: Effets de P,O_, de Zn et de B sur le rendement de l'arachide :

25
campagne 1981

Traltements | Rendement en * |% dtaugmentation
kg/ha gousses: kg/ha par rapport au
témoin
Témoin 1363 (2 -
{b)
135 kg P,0, 1938 +42,19
6,5 kg Zn 1868 ‘P +37,05
0,6 kg B 1533 (@ +12,47
Ppds a 5% 221 -
C.V, 18,33% -

* Les moyennes affectées de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes 3 5% d'aprés le test de l'écart multiple de Duncan.

Nous avons vu que le ginc pouvait, dans une certaine mesure, se
substituer au phosphore par son effet sur 1'augmentation du rendement du
mais (tableau 20). Dans cette &tude, il influe trés favorablement sur le
rendement de l'arachide. Ces deux faits peuvent constituer le prélude a
une nouvelle orientation des recherches sur la fertilisation et ajoutent
une nouvelle dimension de maintien de fertillté des sols aux différentes
pratiques culturales préconis&ées en vue d'augmenter les rendements des
cultures.

Mais pourralt-on augmenter encore d'avantage la c¢roissance et

le rendement de l'arachide en falsant réagir entre eux ces trois &l&ments
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qui, isolement, exercent d&jd un effet favorable sur certains paramétres
de croissance et de rendemont A2 l'arzchic:? Les résultats qui vont

suivre nous permetiront dc rérendre 3 cette question.

2.2 Effets combinds de P.Oc» de Zn et de B sur l'arachide : campagne 1981

2.2.1 Effets sur la croissance et e développement végétatifs

Pour mieux cerner le probléme, les memes paramétres de croissance,
3 savoir la hauteur, le nombre de branches et la surface foliaire, vont etre
considérés. Les résultats sont présent&s par la flgure XXIX (page 116).

Au bout de €8 jours aprés le semis, les effets apparents combinés

de P 05, de 2n et de B sur la hauteur peuvent se classer comme suit:

2
Zn+ B« PO +2n+B <« P.O_ +B « P.O_ + Zn.

275 25 25
Toutefois, l'analyse statistique a montré que seule 1l'interaction 9205 X Zn
est signiflcative par rapport a B, Zn x B et au témecin,
En ce qui concerne le nombre de branches observées 46 jours aprés
le semis, aucune des combinaisons n'a donné des effets significatifs par
rapport & ceux des traitements simples. La pré&sence du zinc aurait méme

tendance 3 réduire l'effet de P.C Il en est de méme avec le bore.

275"
Cette tendance met encore une fois de plus en évidence le role régulateur
du zinc sur le métabolisme génfral de la plante, notamment celui du phosphore.
Nous avons précédemment suppos® que, dans le cas du mais, le zinc diminuerait

1'absorption de P,0 a dose &levée, 135 unitds par exemple, par la plante et

5
vice versa. Ainsi cette tendance confirmerait dans une certaine mesure cette
hypothése.

Stagissant de la surface folialre, toutes les combinaisons ont

eu des effets supérieurs 3 ceux des traitements simples, Zn et B. Il n'en

n'est pas de meme avec le P205. L'analyse statistique et l'observation de
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Figure XXIX : Effets combings de 9205, de Zn et B sur la hauteur, le nombre :

de branches et la surface foliaire de ltarachide.

Figure XXX : Effets combings
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cés donndes révélent que les interactions n'ont pas &té significatives
entre elles. Toutefois, 1'effet du traitement 9205 X Zn est supérieur

a celui de Zn x B. En revanche, 9205 X Zn a eu des effets inférieurs a
ceux de 9205 x B qui, & son tour, est moins efficace que 9205 employé
seul. Nous supposons que le bore aurait un effet régulateur, mais moirdre
par rapport 3 celui du zing, sur les doses &levées du phosphore, en
1'occuprence la dose de 135 unités 3 1'hectare. Le bore aurait aussi un
effet diminutif sur le zince. La surface couverte par les feuilles avec
les effets de Zinc seul s'&leéve 3 2335,40 cnz, mais en présence du Bore
elle n'est que 2190,30cm2 soit une diminution de lfcrdre 6,6%. Dans tous
les cas, Zn et/ou B diminueralt les effets de PO, ce qui laisse a&ja

présager leurs effets simllaires sur le rendement.

2.2,2 Effets combinés de P,0 de Zn et de B sur le rendement de 1l‘*arachide.

5"

Les rendements obtenus grace aux effets combinds de PZO y de

5
Zn et de B sont censignés dans la figure XXX (page 13g). Par ailleurs,

la figure XXVIII représente les rendements dus aux effets de ces enqgrais
employés sous forme non combinfe. Il ressort de cette dernidre figure

que le bore seul augmente trés peu le rendement de 1'arachide comparative~
ment au zinc dent les effets sont dépassés par ceux du phosphore. En
examinant les effets des formes combindes, nous constatons que 7n x
donne des rendements qui ne sont pas statisticquement différents de ceux
des facteurs principaux, PZOS, Zn et B seuls, et auss’ de ceux du té&moin.
En revanche, Zn seul a domné des rendements sicnificativement supérieurs

a ceux du témoin. Ce qui laisse croire que le bore a effectivement contri-

bué 3 la ré&duction des effets du zinc, comme dans le cas de la croissance
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végétative. Dans tous les cas, méme si-elles ne sont pas statistiquement
significatives entre elles et par rapport aux formes simples a 1l'exception
du traitement Zn x B, toutes les combilnaisons ont contribug 3 1'augmentation
des rendements par rapport au témoin et aussi par rapport aux facteurs
principaux (tableau 26).

Tableau 26: Effets de P,0., de Zn et de B, seuls ou combinés, sur le rendement

275

de l'arachide : campagne 1981

Traitements (kg/ha) | Rendements en gousses | % d'augmentation
. par rapport au
F% = B kg/ha l témoin
o 0 o0 , 1363 () -
135 -~ - 1938 P<d +42,19
- 6,5 - 1g6s Pcd +37,05
- - 0,6 1533 +12,47
- 6,5 0,6 1588 ¢ +16,51
135 -~ 0,6 2048 P€ +50,26
135 6,5 - 2263 P +66,03
135 6,5 0,6 2266 P +66,25
Ppds & 5% (%*) 440 -
Cuvn 18,33% -

* Les moyennes affectles des meémes lettres ne sont pas significativement
différentes & 5% d'aprés le test de Duncan.
(*%) I1 s'agit de la Ppds pour l'interaction PO, x 2n x B; celle de P.O. x Zn,

2°5 2°5
P,O; x B, 2n x B est &gale 3 373 kg/ha.
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T} ressort de ce tableau, ce qui est aussi prouvé par 1l'analyse de variance
des rendements donnée en annexe IV, que le POy et le Zn, employés seuls ou
combinés, ont eu les memes effets sur le rendement de l'arachide. En
revanche, le bore n'a pas dfeffets statistiquement différents de ceux du
témoin. En dtautres termes, le bore n'apporte "rien" de plus aux effets
de P205 et de Zn. Ces r&sultats tendent ainsi 3 confirmer ceux obtenus
antérieurement sur le mals, quant aux effets de P,0. et de ZnSO,. Le

zinc pourrait efficacement se substituer aux doses élevées de PO : 1358
unités de P,O; pourrait etre remplacks par 6,5 unités de Zn dans les
conditions de notre &tude. La combinaison de ces deux doses a davantage
augmenté les rendements de 66% par rapport tfmoin et de l'ordre de 16,8

et 21% par rapport & P et 3 2Zn, respectivement.

2%

En nous ré&férant aux effets COmbinég?ces engrais sur la crois=
sance vegétative (fig, XXIX) nous constatons que ces effets ont tendance
3 diminuer la hauteur, le nombre et méme la surface foliaire par rapport
aux effets simples de ces memes engrals sur ces paramétres précités. Ce
qui n'est pas le cas avec le rendement {fig., XXX). Ailnsi, poursuivant
dtautres objectifs et utilisant d'autres méthedes et matériels, nous
avons pu aussi tester une seconde fois la corrélation entre ces paramétres
de croissance et le rendement. Rappelons que nous avens antérieurement
correlés positivement ces paramétres avec le rendement quand il s'agissait
de mesurer les effets résiduels de PN et ST sur le comportement de l'arachide.
Rappelons aussi que nous n'avons pas utilis® la méme variété d'arachide: dans

les deux cas. Dans le cas de ce pré&sent travail, les différentes corré&lations,

pour un degré de libert& 38, peuvent se résumer comme suit:
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hauteur r = + 0,73 surface foliaire

\ r = + 0'5'.8
g
Rendement en '
gonsses

rd 4
préocite r =~ 0,45 poids des fanes

Bien que la variété d'arachide utilisée est rampante, nous n'avons pas pu
trouver une corrélation entre le nombre de branches et le rendement.

Néanmoins nous avens ainsi une fois de plus confirm& les résultats précédents.
Nous pouvons penser dans ce cas que c'est la hauteur en corrélation aussi
avec la surface foliaire qui influe le plus sur le rendement de 1'arachide.
Nous pouvons donc &mettre 1'hypothése 3 savoir gque tout traitement skimulant
un ou plusieurs de ces parametres de croissance, dans le cas de 1l'arachide,

est susceptible d'augmenter le rendement.

Conclusiont

Au terme de notre &tude sur les effets de P,0c, de Zn et B, seuls
ou combin&s, sur l'arachide nous pouvons retenir deux points essentielse

1) Le bore, employé seul ou combiné avec P,Og Out Zn, n'a aucun
effet statistiquement significatif sur la croissance et le rendement de
1'arachide. Tl aurait méme tendance 3 diminuer les effets de P205 et By
sur la croissance de l'arachide s'ils sont combin&és. Dans le cas deg
rendements, il a &t& qualifié d'avoir un comportement "neutre" en présence

de ons .
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2) Le phosphore et le zinc, aux doses respectivement de 135
et 6,5 unités, auraient les memes effets sur le rendement de 1'arachide.
Par ailleurs, ils ont contribué 3 augmenter efficacement les rendements
et mieux encore s'ils sont employés scus forme combinée. Ce qul confirme
dans une certaine mesure l'hypothése précldemment &mise dans le cas du
maZs, a savoir que le zinc, & faible dose, pourrait remplacer efficacement
le super triple 3 dose &levée, 135 unitfs notamment. Dans le cas &galement
du mafs, nous avons supposé que le zinc aurait un role régulateur sur les
effets dépressifs des doses &levées de POy et vice versa. Ce qui se

matérialiserait par 1taugmentation des rendements dus aux effets combinés

de 6,5 kg Zn/ha et 135 unités de P O, dose la plus &levée de ST employée

2
pour cette &tude. Toutefois la répé&tition de cette &tude dans les années
a venir nous permettra de confirmer l'efficacité du zinc sur 1'arachide

dans les conditions des sols de Gampéla.
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Conclusion générale:

Tout au cours de ee travail, nous avons &tudié lteffet du phos-
phore, du zine et du bore sur le mais et l'arachide a la Station Exp@rimentale
de Gampéla que nous considérons dans 1l'ensemble, pédologiquement et climatolo-
giquement, représentative du plateau Mossi.

Notre &tude, ecertes, présente des faiblesses et des lacunes, qui,
dans une large mesure, sont imputables a certaines contraintes du milieu et
aux clreonstances dans lesquelles le travail a &té& ré&alisé, Toutefois, elle
présente quelques mérites.

Elle a ré&vBlé clairement qu'd Gampela, et probablement dans
1l'ensemble du plateau Mossi, le probléme de la carence en phosphore des sols
est une entrave sérieuse 3 1l'intensification de l'agriculture. Sa correction
requiert des études plus spbcifiques en amont. Il stagira, dans le cas
particulier des sols de Gampéla, de suivre la dynamique des &l&ments minéraux,
notamment celle du phosphore et du calecium. En effet, des &tudes systéma-
tiques sur 1'évolution de ces deux &l&ments nous auraient permis d'&lucider
certains points de notre travail.

Il ressort de cette &tude que le phosphate naturel de Kodjari
{PN) employ& seul, durant ces deux années d'essai, n'a eu aucun effet sur
le mais et 1tarachide. J1 tend méme 3 diminuer le rendement, surtout 3
la dose 135 unités de P,0. & 1'hectare. Néarmoins les analyses chimiques

275

de sol, aprés la récolte de la premiére campagne, ont révél& une augmentation

du pool phosphorique due a 1tapport de PN. Un certain nombre d'hypothéses
ont &t& &mises pour essayer de justifier 1'absence de corrélation entre la

teneur du sol en P205 et le rendement de la deuxiéme campagne 1981.
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Il s'agit essentiellement de la texture sablo-argilo=-limcneuse
du sol de Gamp&la, favorable 3 la migration des &l&ments minéraux dans les
couches plus profondes. Nous proposons d'effectuer des analyses chimiques
de so0l A difffrentes profondeurs. Ainsi nous pourrons suivre la dynamicque
du phosphore dans ces s0ls. Avant d'entreprendre aussi un phosphatage de
fond A Gampfla, nous suggérons de mener d'abord ces études sinon nous
courons le risque de perturber la chimie du scl sans corriger la carence
phosphorique de ce dernier.

Comme nous l'avons dit antérieurement, Gampéla, cutre son role
pédagogique, se veut aussi une structure d'encadrement des paysans. Aussi
les recherches qui s'y effectuent doivent-elles viser 3 améliorer les tech-
niques de production adoptées par les paysans de la zone en vue d'une
optimisation des rendements. Toutefois, les résultats de cette &tude ne
sauraient, 3 présent, faire 1l'objet d'une extrapolation systématique en
milieu paysan. En effet, le manque de r&pétitions dans le temps ne nous
permet pas de tirer des conclusions définitives et de faire des propositions
vulgarlisables. Cependant cette &tude permet d'orienter les futures recherches
en vue d'une wvulgarisation rationnelle de certaines techniques de relédvement
de la fertilit& des sols.

Eu &gard 3 1'emploi du super triple en vue de la maximisation de
la production agricole, il est nécessaire d'apporter des doses voisines de
90 unités, En effet, il ressort de cette dtude que le super triple a augment®
efficacement le rendement du mais et de 1l'arachide, meme une année aprés son
application. Ainsi la dose optimale calcul&e dans le contexte de ce travail
est de 68, 7kq de P,0¢ a l'hectare. Cependant des &tudes &conomiques intégrant

tous les autres facteurs nous permettraient de confirmer ou d'inférmer la



=124em

rentabilit® de cet engrais utilis® 3 cette dose.

Pour les sols de Gamp&la, une dose de 135 unités de F,0g a
1'hectare ne serait pas statistiquement différente de 90 unités. Quelle
que soit la dose, ST est immédiatement assimilable. Ce qui aurait contribué
& 1'augmentation des rendements durant eces deux campagnes 1980 et 1981,
Contrairement & PN, il ne contribue pas & 1l'augmentation du pool phosphorique
du sol. PN est solubilis® progressivement. Ainsi au moment de 1l'analyse
chimique de sol le "peol" faible indique qu'une partie importante du PN n'a
pas encore &té& solubilisée,

Néanmolins 1'effet résiduel de ST a 90 unités, aprés une année est
bénéfique pour le mais et sans effet sur le rendement de l'arachide. Nous
avons suppos& que cette situation serait sans doute liée & la différence du
développement racinaire des deux plantes en relation avec la texture sablo-
argilo-limoneuse du site expérimental. Cette situation serait aussi due &
la différence dans ltassimilation des &léments minlraux corollairement 3
1'environnement rhizosphérique .. Le manque de données sur les profils
racinaires de ces deux cultures au cours de notre &tude ne nous permet
pas de confirmer ou d'infirmer notre hypothése. Des &tudes ultérieures
seraient alors indispensablet pour mieux situer ce probléme.

S5'agissant de l'interaction PN x ST, nous avons dégagé deux
points, & savoir:

1) Ltinteraction PN x ST aurait contribu® 3 augmenter la teneur
en 9205 du scl plus que PN et ST employés seuls, Ce fait serait sans doute
1i& 3 la solubilisation de PN en présence de 5T d'une part, et aux teneurs

résiduelles de ST d'autre part.
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2) L'interaction PN x ST n'a pas eu d'effets significatifs sur
le rerndement du mais et de l'arachide durant ces deux années d'essal.
Nous avons supposé gque seul ST continuerait d'avoir des effets, ce qui
se confirme par les meilleurs rendements obtenus, dans le cas du mais,
avec les doses voislnes de la dose optimale (68,7 kg P205/ha) de ST seul.
Les formes de phosphore assimilables ne sont pas encore disponibles, bien
que le pool soit &levé dans le sol A la suite des apports combinés de PN

' T
/fﬂff;ff,ff:} Nous ntavons pas trou e différences significatives statise

tiquement entre les rendements dus aux effets de ST et ceux de l'interaction

PN x ST durant ces deux campagness

_Néanmoiggg dans le eas de l'arachide, les meilleurs rendements
ont &té obtenus avec la plus faible dose de PN (45 unitds) combinée aux

différentes doses eroissantes de ST, Nous pensons que l'arachide n'aurait

pas les mémes besoins en phosphore que le malis I1 ressort de ces deux

annees .

. d'expfrimentation que le meilleur traitement serait PN90 x STQO

dans le cas du mais et 1l'effet résiduel de PN,_ x ST serait plus efficace

45 45

sur le rendzsment de l'arachide que les autres traitements.

I1 a &té démontré au cours de cette &tude que le zine & faible
dose (7,4 kg ZnSO4/ha) pourrait se substituer efficacement au super triple.
En effet, le sulfate de zinec, dans les eonditions des sols de Gampela,
serait aussi un facteur de précocité pour la maturation 3 1'instar du phos~
phore. Ce qui pourrait avcir des implications physicleogiques et agronomiques
intéressantes. En revanche, i 24 kg de ZnS0, /ha, le zinc exercerait un
effet dépressif sur le comportement du mais. Ceci nous conduit 3 penser

soit a un effet toxique a cette dose soit 3 uneffet inhibiteur sur 1'ab—
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sorption des autres &léments; le phosphore pourrait en étre un exemple,
Cependant, en présence de P205 nous n'avons pas pu cobserver
ee cas de toxicit&é. Nous avons ainsi supposé que le zine serait un &lé&ment
régulateur de 1'absorption du phosphore et du métabolisme de la plante en
général. Nous avons pr&conizé a ce sujet des &tudes d'analyses foliaires
car il nous a semblé qu‘*a dose &levée, P,0¢ agirait sur le zinc et vice
versa. Dans ce contexte nous avons mis en &vidence une interaction signi-
ficative. Les rendements du mals ont plus que doublé par rapport au témoin
et dans certains cas par rapport a Zn et 3 ST seuls. Nous avons noté des
augmentations appréciables 3 tous les niveaux, a l'exception du cas de

rd
24 kg Zn504/ha. Ce qui n'a pas &té observe avec le bore.

En effet, le hore n'a pas eu autant d'effets sur le rendement

de l'arachide que le phosphore et le zinc. Il n'a augmenté& le rendement
tandis _

que de 12% par rappert au témoin que des augmentations de 1l'ordre de 42 et

de 37% ont &té& enregistres avec des apports de 135 unités de P,0q et 6,5

unités de 2Zn, respectivement.

Au cours de cette &tude nous avons constaté que le bore aurait
tendance & exercer des effets dépressifs sur le zinec. En effet, le zinc
employé seul aurait contribu® 3 une augmentation de rendement de 37%. En
présence du bore 1'augmentation n'est que 16,5% par rapport au témoin soit
une diminution de l'ordre 20,5%. Nous attendons des &tudes sur la dynamique

de ces &l8ments dans les sols de Gampfla et des analyses foliaires pour

pouvoir déterminer le mécanisme de cet effet du bore.
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Au terme donc de cette &tude, trop d'incertitudes et de contraintes
pésent encore sur la correction et le maintien de la fertilité des sols de
Gampéla et du plateau Mossi. Elles concernent notamment:

- La connaissance limitée du milieu d'é&tude.

- Les moyens financiers modestsy limitant ainsi le nombre d'analyses
feliaires et chimiques de sol.

- Le manque de répétitions dans le temps. Ces faits méritent
d'etre précisés car bien qu'on dispose présentement d'un nombre assez important
de données. Elles ne sont pas encore suffisamment &laborées pour etre

facilement utilisables par les populations.

Cette &tude a permis de préciser les difficultés de certaines
techniques culturales comme la fertilisation. Elle souléve aussi beaucoup
de questions et de problémes; ce qui conduit & proposer pour les &tudes
futures quelques thémes de recherche, notamment:

~ &tude chimique des sols de Gampéla d'une fagon générale et
d'une maniére précise la dynamique du phosphore et du calcium.

- adjonction du zinc & l'engrais "coton"” qui est le plus employé
dans le payse.

~ poursuite de la recherche sur les microéléments qui deviennent

un souci majeur pour la majoritf des pays en voie de développement,

La présente &tude, nous l'espfrons, sera un début des nombreuses
autres qui vont suivre & la Station Expérimentale de Gampéla, Elle sera
aussi un compl&ment modeste certes, des activités menées par les autres

organismes et instituts divers (IRAT, Projet Phosphate de Haute-volta,
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SAFGRAD~FSU, etCsosse)s Elle met en relief le role combien important

des teehniques de consérvation de la fertilit& du sol. Elle souligne la
complexit® du phosphore, 1iée aux propriftés physico-chimiques des scls,
dans la valorisation des engrals phosphatés.h Précisons une fois de plus

que le but poursuivi est 1'intensification de la preducticn agriccle.
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Annexe I
Tableau Ilz Analyse de variance des rendements de mals avec effetfs
imm&diats de PN et de ST : campagne 1980
Source de Scmme des Moyennes F théorique
variation dl carrés des carrés F calculd
(sC) ou variance 5% 1%
{MC)
Parcelles T 19 3,785
blocs 4 1,618
PN 3 0,124 0,041 0,243 3,49 5,95
Erreur (a) 12 2,043 0,170
Parcelles IT 79 22,159
ST 3 11,871 3,957 30,674%* 2,84 4,31
PN X ST 9 0,315 0,015 0,116 2,12 2,89
Erreur (b) 48 6,188 0,129
X = 1,862 tonnes/ha
CeVe = 19,29%
Tableau 12: Effets résiduels de PN et de ST sur le rendement du mals
campagne 198l : analyse de variance
Source de F théorique
variation dl 5C MC F calculd
5% 1%
Parcelles I 19 19,415
blocs 4 74702
PN 1,041 0,347 0,390 3,49 5,95
Erreur (a) 12 10,672 0,889
Parcelles II 79 50,553
ST 10,399 3,466 8,775 2,84 4,31
PN X ST 1,787 0,199 0,503 2,12 2,89
Erreur {(b) 48 18,952 0,395
X = 2,252 ¢

CaVe = 27’ 91%
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Tableau I3: Effets de difflrentes doses de PN et de ST sur le

moyen de 2 campagnes : 1980 et 1981

Analyse de varlance

rendement

Source de F théorique
variation d1 sC MC F calculé
5% 1%

iParcelles I 19 8,184

blocs 4 3,885

PN 3 0,147 0,049 0,142 3,49 5,95
Erreur (a) 12 4,152 0,346
Parcelles II 79 26,871

ST 3 11,171 3,724 . 25,945+ 2,81 4,31
PN X ST 9 0,628 0,070 0,486 2,12 2,89
Erreur (b) 48 6,889 0,144

X = 2,057 t

CaVe = 18, 42
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Tableau I,: Effets résiduels de PN et ST sur le mais.
(Jaune Flint) : campagne 1981
. W
Traitements Rerdement Hauteur (cm) Pr&cocité Rendement Poids X
en grains stade &piaison nombre de en &pis dtun &pi
BN + ST t/ha jours pour t/ha (q)
50% de
panicules
0+ © 1,916 151,80 42 2,395 56,3
45 + O 1,647 144,90 42 2,126 50,1
%+ 0 1,829P%9 154,20 a2 2,297 51,8
135 + 0 1,257° 136,90 43 1,574 40,9
0+ 45 2,196%¢ 167,95 41 2,756 63,1
0+ 90 2,335%¢ 160,65 40 3,797 63,8
0 + 135 2,370%¢ 179,20 39 3,066 69,8
45 + 45 2,394%¢ 166,60 40 2,974 66,1
45 + 90 2,836 167,60 39 3,502 76,4
45 + 135 2,625%° 166,40 38 3,292 73,4
9 + 45 2,305%P¢ 160,95 a1 2,888 66,4
90 + 90 2,4798¢ 177,00 39 2,988 66,0
9% + 135 2,746 170,40 40 3,417 70,1
135 + 45 2,180%0¢ 161,40 40 2,756 62,8
135 + 90 2,252%¢ 162,05 40 2,814 62,5
135 + 135 2,664%° 165,50 39 3,321 68,7
Ppds & 5% 0,783 25,358 2,420 1,160 18,786
CoVe 27,% 10,24 03,38 27,22 18,37
coefficlent de corrdlation (2)
entre rendement et sesees +0,84%** =0,88¢* +G, 99" +0,97*p

Yy = - 0,83%°

coefficient de corrélation
entre Hauteur et le poids X de 1'&pi = +0,86%*

487 kg pour la campagne 1980 3 948 kg en 1981

C.Ve général est égal & 19,29 % en 1980 et 3 27,91 % en 1981

Ppds pour la moyenne des 2 campagnes est de 582 kg avec un coefficlent

de variation égale a 18,42 %.
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Annexe T
Tableau IS: Effets de différentes doses de phosphate naturel de Kodjari et

de super triple, combinfes ou seules, sur le rendement en kg/ha
du mals : campagnes 1980 et 1981

Traitements Rendements moyens kg/ha Cumul des Moyennes
kngosfha = = 2 campagnes des 2 campagnes
1™ campagne: 1980 2~ campagne: 1981
BN ST
0+ 0 - 1329°° 1016204 3245 1623
0+ 45 17788¢ 21963P¢ 3974 1987
0+ 90 21268 233530¢ 2461 2231
0+ 135 22542 237030¢ 4624 2312
Ppds,, 229 400 - 241
0+ 0 1326°P 1916274 3245 1623
as + 0 1241P 16474 2888 1444
% + 0 1248° 1829Pc4 3077 1539
135 + 0 1150° 12579 2407 1204
Ppdsg, 283 649 - 405
C.V- 22 '14% 41 [ 87% —-— 28, 60%
0+ 0 1329 19163Pcd 3245 1823
45 + 45 1770%¢ 23943PC 4164 2082
90 + 45 17902 23053PC 4095 2048
135 + 45 20222 218022¢ 4202 2101
45 + 90 20622 2836° 4898 2449
90 + 90 22132 24792 4692 2346
135 + 90 22082 22523P¢ 4460 2230
| 45 + 135 21212 262530 4746 2373
90 + 135 22382 2746%° 4984 2492
135 + 135 22452 266420 4909 9455
*»

. dessx pour comparer la différence entre deux moyennes de ST pour le meme niveau
| de PN est &gale a 457 kg en 1980 et a 801 kg en 1981,

| Ppdsg, pour comparer deux moyennes de PN a n'importe quel niveau de ST est &gal 3
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Effets immédiats et résiduels de PN et de ST
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Pourcentage d'augmentation de rendements moyens a 1l'ha

par rappeort au témoin de la campagne 1980 et 1981

Traitements % dfaugmentation % d‘'augmentation % d!'augmentation
kg/ha par rapport au par rapport au campagne 1981 par
témoin (campagne tbmoin (campagne rapport & la camw
PN + ST 1980) 1981) pagne 1980
0+0 - - +44,17
45 + 0 6,62 -14,04 +32,72
90 + 0 ~6,10 - 4,54 +46,55
135 + 0 ~13,47 -34,40 +09,30
0 + 45 +33,79 +14,61 +23,51
0+ 90 +53,97 +21,92 +09,83
0 + 135 +59,60 +23,70 +05,15
45 + 45 +33,18 +24,95 +35,25
45 + 90 +55,15 +48,02 +37,54
45 135 +59,59 +37,00 +23,76
90 + 45 +34,69 +20,30 +28,77
90 + 90 +66,52 +29,38 +12,02
90 + 135 +68,40 +43,32 +22,70
135 + 45 +52,14 +13,78 +07,81
135 + 90 +66,14 +17,54 +01,99
135 135 +68,92 +39,04 +18,66
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Calcul du rapport valeur de 1'augmentation

des rendements (V) sur cott de 1l'engrais (C) : R=V/C

Pour ce calcul, on a fait intervenir les prix officiels & savoir,
les prix fixbs par 1'Office National des Céréales (OFNACER) pour le mais,
et les prix subventionnds de ST qui a permis d‘'atteindre les augmentations

de rendements pré&sentés aux tableaux 16 et l.6

Prix du mais en 1980: 45 FCFA le kg
Prix du mais en 198l: 50 FCFA le kg
Prix du ST en 1980: 100 FCFA le kg de PO

2°5
traitements rendements augmentation valeur de cout de bénd- rapport
kg P205 en kg/ha des rendements 1l'augmentation 1l'engrais fice R = V/AC
kg/ha (v) (<) brut
Effets imm&diats campagne : 1980
0 1389 - - - - -
45 1778 449 20205 4500 15705 4,5
%0 2126 797 35865 9000 26865 4,0
135 2254 925 41625 13500 28125 3,0
Effets résiduels campagne : 1981
0 1916 - - - - -
45 2196 280 14000
90 2335 419 20950
135 2370 454 22700

Nous avons supposé que les frais d'application des engrais

peuvent etre compensfs par la valeur des résidus de récolte et les effets

résiduels de l'engrals. La fumure est rentable au paysan quand le rapport

V/C est au moins &gal & 2.
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Détermination d'une dose OP%M

Les ¢alculs préliminaires permettant d'aboutir a une fonction
de production se résument a:
¥ = moyenne des doses de P205 = 67,5 kg
¥ = rendement moyen = 1 871,75 kg en 1980
= 2 204,25 kg en 1981
et des coefficients permettant la détermination des paremétres
ay by c de 1aparaboley=ax2+bx+c

La dose optimale est donnée par la formuylet

1
X = X__.;.g_}l ot y]' est la productivité limites
Les fonctions de production sont données par les &quations
~ en 1980: 1323,05 + 12,29% - 0,0396x° (courbe T)
- en 1981: 1917,85 + 7,419 - 0,0302x° {courbe IT)

-t B =24
]

Effets de diffirentes doses de ST sur le rendement de mais

1
traitement 1980 1981
kg’ PZO 5 /ha

Rend =ants Rendement§ Rendements Rendements
cbirey 3 {v) ajustés (y) observés (y) ajustés (y)

0 1329 ~ 1323,05 1916 1917,85

45 1778 PR\ 2196 2190,55

§ 90 2126 2108,39 2335 2340,9%
48 2. 54 2260,49 2570 2369,02

£n 3389, le calcul du ripport R = V/C, a montr® que toutes ces doses de
ST sont rentables. En c.rsidérant le plus faible rapport (3,0) correspondant

au traitement ST 3 135 unitl4t nous déterminons la productivité 1imite y’*
qul vaut:

2254 ~ 1329 . .
—— = €485 kg de mais pour % kg d'ergrals

Ansi la dose optimale est &gale &: S =2aB3 | 68,7 kg de W
- N ’ 4
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Fiqure I proite de regression des rendements Figqure IT : Fonction de production
selon les traitements de 3T campagne de ST
1980,

— campagne 19580

¥ = 1403,3 + 6,94.X — campagne 1981
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»
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Figure ITI : Regression des rendements selon la hauteur
¥ =« 2983 4+ 32X

Rendement
2800 kg

2600

2406

2200

2000 1

1800

1700 |

1600 J

1400

1200 4

Hauteur



]38

Figure IV : Effets de différentes doses de PN et de ST sur 1a
précocité du mafs en fonction dy temps.
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Annexe I:

Multiple regression
degré de libertd = 78
variable dépendante : rendement

variable indépendante : Hautewr = Précocit® - Poids des raffles
multiple R 't 0,8100 0,85857 0,86478
simple R s 0,81000 -0, 76879 0,68332

Pearson corrélation coefficients
degré de liberté = 78
Seull de probabilitf = 5%

Rendement en

mails grains

r = +0,81000 r = 0,7688 r = +(,6833

Hauteur Poids des rafles
et rachis

Pricoci té
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Figure V : Droite A~ rcgression des rendements selon la précocité
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Annexe II:

Tableau 2.1

Effets de différentes doses de P205

=14]l=

et de Zn, seules

ou combindes, sur la croissance et la précocité du mais: campagne 1981

Traitements Hauteur cm {jours aprés la levée) Nombre de jours aprés
kg/ha semis pour 1l'appari=-
Pos 7 173 254, 353. Eﬁfﬁsde +50% de pani-
0+ 0 43,00 75,30 108, 40 45
90 + 0 51,80 92,80 143,50 42
135 + O 59,60 98,10 155,50 43
+8 49,00 76,20 110,50 a4
+ 16 48,40 72,60 116,80 43
+ 24 47,90 72,60 117,60 44
90 + 8 70,50 112,70 17,60 41
9 + 16 70,10 108,70 165,70 41
90 + 24 65,30 107,30 165,70 a1
135 + 8 71,90 128,90 162,80 40
135 + 16 63,40 113,20 168,90 a1
135 + 24 68,90 108,80 172,70 41
pods P20 6,62 11,92 21,06 0,243
3 2n/. - 13,76 24,32 0,324
*  smens. | 13,24 23,84 42,12 1,991
CoV. en % 17,51% 19,17% 22,21% 4,21%
. PO, 20,496% 23,6729 17,52¢ 20,798
cal- zn/, - 2,153 1,07 4,421%
culé  orzns. 0,677 0,665 0,24 0,540
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Annexe II
tableau 2.2: Effets de différentes doses de P205 et de znso4,
seules ou combinfes, sur le rendement du mais,

Jaune Flint : campagne 1‘5’18]5;!'Jl

traltements kg/ha rendement % d'augmentation
moyen en mals par rapport au témoin
P205 Zn504 gralns kg/ha
0+ 0 14092 -
9 4+ 0 21459 452,24
135 + 0 1922 +36,41
+ 8 15913¢ 412,92
+ 16 179924 +27,68
+ 24 1233° -12,49
0 + 8 2802°F +98,86
% + 16 3020%F +114,34
% + 24 3055%% +116,82
135 4+ 8 3228F +129,10
135 + 16 2664° +89,07
135+ 24 2988%% +112,07
PO 236
Ppds 23
a 2nso, 272
5%
STXZn a7
C.Ve en % 15,89
moyenne 2321

‘Lies moyennes affectées de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes 3 5%.



tableau d'analyse de variance
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Source de degré de  Somme Moyenne F théorique

variation 1liberté des des F calculd

carrfs carrds 5% 1%
total 59 66,97
blocs 4 7,821
traitements 11 28,275
P,0g 19,875 9,937  73,066%° 3,23 5,18
2nso, 5,019 1,673  12,301°¢e 2,08 2,80
Interaction 6 3,382 0,564 2,676* 2,34 3,29
Erreur
résiduelle 44 5,983 0,136

** Hautement significatif

* significatif & 5%

X = 2,321 tonnes

CeVa = 15,89%

(o)

Ppds a 5% pour le facteur PO

ZnSO4

interactian

-t _2 x 0,136

>0 = 0,236 tonne/ha

o .2%x0,136

15 = (0,272 tonne/ha

.t 2 x 0,136
- 5

2,021 3 5% avec dl = 44

= 0,471 tonne/ha
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Figure VI : Droite de regression des rendements selon la hauteur
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Figure VII : Droite de regression des rendements selon la précocité
§ = 18485,77 « 434,88.%
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Effets R&siduels de PN et de ST sur le comportement de

1tarachide : campagne 1981

Tableau 3.1 Evolution de la croissance et du développement végétatic-

de l'arachide sous l'influence des effets résiduels de PN
et de ST.

Traitement Hauteur en cm Nambre de branches Surface couverte
kg/ha par les geuilles
{can)
194. 19j. 19j.
PN ST ap:l-:s 279. 459, ap;'is 273, 45§ . ap‘lfs 273.
levée levée levée
¢+ 0 7,68 25,65 44,50 5,4 7,2 9,8 1187,31  1993,80
45 + 0 7,15 23,57 44,80 5,2 6,4 10,0 1134,00 1475,00
90 + O 6,43 25,50 44,70 4,6 7,4 10,1 0941,90 1675,40
135 + © 6,15 25,40 47,50 5,0 7,4 9,3 1060,93 1756,20
0+0 7,68 25,65 44,50 5,4 7,2 9,8 1187,31  1993,80
0+ 45 7,38 26,35 51,40 5,2 8,0 10,8 1382,54 1889,70
0+ 90 7,18 28,58 52,60 6,0 7,8 %1 1167,35 1794,3
0 + 135 7,65 28,65 51,60 6,0 8,2 11,6 1244,22 2185,50
0+ 0 7,68 25,65 44,50 5,4 7,2 9,8 1187,31 1993,80
45 + 45 7,43 28,55 50,40 546 8,0 9,7 0988,16 1914,80
45 + 90 7,98 26,95 54,10 5,6 7,6 12,0 1197,91 1976,00
45 + 135 7,74 28,95 51,40 5,4 8,6 13,3 1190,69 2076,50
90 + 45 6,92 28,62 49,80 5,6 8,0 10,0 1202,38 1847,20
90 + 90 6,74 26,91 48,80 5,4 8,0 11,5 1259,22 1893,90
90 + 135 7,95 28,10 51,20 5,8 8,0 12,0 1390,16 1915,10
135 + 45 7,13 27,50 52,10 5,6 8,0 11,2 1185,90 1911,30
135 + S0 7,97 28,75 52,50 5,8 7,6 11,9 1336,83 2054,60
135 + 135 7,63 29,00 52,90 5,6 8,8 11,2 - 1327,12  2009,20
Pgds sT 0,60 1,24 2,11 0,4 0,7 1,6 144,24 193,05
a PN
5%  STxPN
CaVe .12,90% 07,10% 06,60% | 11,96% 14,12% 22,92% ; 18,89% 15,98%
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Tebleau 3,2 Arridres effets de différentes doses de PN et de ST,
combinées ou seules, sur le rendement de l'arachide,

varifté S.29, campagne 1981

Traltements Rendement moyen % d'augmentation Poids des fanes
kg/ha en gousses: kg/ha par rapport au kg/ha
PN ST témoin
04+0 2251 X 494 - 9085
45 + 0 2050 & 230 8,93 9080
90 + 0 2108 2 74 -6,135 9119
135 « 0 1947 2191 ~13,51 11749
0+0 2251 2 494 - 9085
0 + 45 2316 * 266 +2,89 11771
0 + 90 2145 % 275 -4,7 11544
0 + 135 2429 X 225 +7,91 11306
0+0 2951 = 494 - 9085
45 + 45 2599 = 334 15,46 10286
45 + 90 2594 = 319 +15,24 12943
45 + 135 2557 % 291 - 413,59 10761
90 + 45 2481 = 317 410,22 11388
90 + 90 2356 X 273 +4,15 10520
90 + 135 2412 T 323 +7,15 11859
135 + 45 2277 % 247 +1,16 15791
135 + 90 2494 X 138 +10,80 14756
135 + 135 2859 2 225 +9,24 18537
Ppds ST 169 - 3615
a PN 299 - -
% pNxsT 416 - -
cwv. T 11,30% - 16,13
PN 18,46% -
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Tableau 33: Analyse de varlance des rendements en gousses

Origine Degré de Somme des  Moyenne des F théoriqu:?l
va.rg:tion liberté carrfs (SC) carrbs (MC) T calculé 5% 1%
fParcelles 1 19 3,268
bloca 4 0,671
PN 3 0,357 0,119 0,636 3,49 5,95
Erreur (a) 12 2,240 0,187
Parcelles TI 79 9,252
ST 3 1,770 0,590 8,429%* 2,84 4,31
PN x ST 9 0,849 0,094 1,343 2,12 2,89
Exreur (b) 48 3,365 0,070
** = Hautement significatif X = 2,342 t/ha
0,187

CeVe pour le facteur PN = -2-:-5-4—2- x 100 = 18,46%

Ppds & 5% = 299 kg/ha

0,070

CoVa pour le facteur 5T: 5,343

Ppds & 5% = 169 kg/ha
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Annexe ITI: . Multiple Regression
nombre de cas = 80
degré de liberté = 78 seuil de probabilité = 5%
variable dépendante = rendement
Variables explicatives Multiple R Simple A
Hauteur 0,49985 +0,49995
Précocité 0,56469 ~0,42418
Poids des gousses d'un
rled 0,59241 +0,33389
Nombre de gousses d'un
pied ' 0,63104 +0,24558
Nombre de branches 0,64985 +0,35105
Poids des fanes 0,65449 +0,24979
Surface couverte par
les feulilles 0,65866 +0,37945

_tE
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2)

nombre de jours -~ aprés la levée.

Ppds & 5% =~ calculé uniquement pour le facteur P

205+

Annexe IV: Effets de P205 - Z2n = B sur le comportement de 1'arachide
Tableau 4, : Effets de P,0, ~ Zn et B, combinées ou seuls, sur la
croissance et le développement végétatif de l'arachide
Traitements Hauteur en cm Nombre de branches Surface couverte
kg/ha par les feuilles en
2
cm
PO Zn B 22 am 63 27 41 63 27 41
jours Jours Jours jours jours jours jours jours
0+0+0 18,8 31,7 39,8 4,4 6,9 9,9 11248,20 1942,10
135 + 0 + 0 21,8 36,8 47,7 6,1 9,2 9,2 {1998,30 2985,10
0 +6,5+ 0 21,2 34,6 44,4 6,1 8,3 8,8 1162,60  2335,40
0+0+0,6 | 18,2 30,6 41,0 4,8 7,9 7,9 |1458,20 2104,80
0 +6,5+0,6 | 17,8 33,9 44,0 4,9 6,6 8,2 }1019,40 2190,30
135 + 0 40,6 | 21,0 37,8 47,6 5,8 8,7 8,7 [1353,%0 280,50
135 +6,5+ 0 22,1 38,0 49,7 5,3 7,5 8,9 11206,90 2593,30
135 +6,5+0,6 | 22,4 36,3 45,7 5,8 8,1 9,4 [1242,00 2559,50
. 2)
Ppds 3 5% 2,29 8,47 5,54 - 11,60 = - 5,21
CeVa 10,13% 11,60% 9,52% | 26,67% 17,76% 26,97%| 34,64% 20,59%
1)

F calculé pour

les autres facteurs n'étant pas significatif 3 5%, nous n'avons pas

continué ltanalyse de variance jusqu'au calcul de la Ppds de ces facteursa
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Tableau 42: Tableau d*analyse de variance des rendements en gousses
Source des Degré de Somme des Variance ou F théorique
variations 1liberté carrés moyenne des F calculé a

(dl) (sc) carrés (MC) 5% 1%
total 39 7,906
blocs 4 0,681
traitements 7 3,983
P,0c 1 2,925 2,925 25,216 4,20 7,64
Zn 1 0, 760 0,760 6,552* 4,20 17,64
B 1 49,1077 49,1077 -

r 0. x Zn 1 22,107 22.10"7 -
2°s :

P205 x B 1 0,031 0,031 0,267

Zn x B 1 0,194 0,194 1,672

Ionstan 1 0,073 0,073 0,629

Erreur 28 3,242 0,116

Ppds & 5% pour les facteurs P,Og = 2n - B : 0,221 t/ha
Ppds &4 5% pour les interactions P,0g x 2Zn, P,0. x B,

Zn x B : 0,373 t/ha.

Ppds & 5% pour 1'interaction P.O. x 2n x B = 0,440 t/ha.

2’5

COVU = 18' 33%




Tableau 4.3 Effets de PZO

]l 52m

5 de 2n et de B sur le rendement en

gousses de l'arachide : campagne 1981

traitements (kg/ha)

rendements moyens

en gousses! kg/ha

% d'augmentation

par rapport au

P,0¢ 2n B . témoin
0 0 0 1363% -
135 - - 193g74 +42,19
- 6,5 = 1868 +37,05
- - 0,6 1533%¢ +12,47
- 6,5 0,6 158824¢ +16,51
135 - 0,6 2048°¢ +50,26
135 6,5 - 22637 +66,03
135 6,5 0,6 22667 +66,,25
Ppds 3 5% 440 -
Cov. 18,33% -

* Les moyennes affectées de la méme lettre ne sont pas

significativement différentes 3 5% d'aprds le test de

1t&cart multiple

de Duncane
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Figure VITI 3 Effets de P205 s de Zn et B sur le rendement d'arachide (kg/hal
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