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Avant Propos

Le pr~sent m~oire cristallise l'une des réalisations du

Projet de Développement des Ressources Humaines Agricoles. ce projet

est exbt6 en c:ollaboration avec l'Institut SUpérieur Polytechnique

<I.S.P. ), le Consortium du Sud-Est pour le ~veloppernent International

(SECID) et l'Agence des Etats-Unis pour le ~veloppement International

(USAID) •

Notre &tude a pour site la Station Expérimentale de Gamp~la.

C'est une jeune station dont les caraetéris1:iques physico-chimiques et

bioloqiques des sols, sont encore peu connues.

ce mémoire se consacre à l'étude de l'utilisation des engrais

phosphatés, naturel ou industriel, du zinc et du bore sur la perfonnance

du mais et de l'arachide.

Ce travail, certes, a soulev~ \.D1 certain nombre de questions

auxquelles seules des ~tudes ultWeures pourront r~pondre. Il constitue,

n~anmoins,un d~t digne d'être imité dans le cadre du dl!veloppernent de la

station Expkimentale de Garnp~la. La station a l!tl! conçue et mise en place:

en we de rendre plus pratique les enseignements agric:oles dispensés à

l'I.S.P.
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'~TRODUCTION GENERALE
.~eII18.e.llellll"'I""""lleo=e.--

1- ) CRITERES 00 CHOIX DE L' ETUDE

Les engrais azotlls, phosphatlls et potassiques constituent l'lm des

~lémenb. essentiels de la production agri.coi.e..Cependant, dans beaucoup de cas~

parallèlHnent avec 11azote, le manque de phosphore constitue 11\D1e des carences

les plus marquées dans les sols tropicaux, particulièrement dans les sols t:ro-

picaux sem:l-arides comme ceux de la Haute-Volta.

La carence en phosphore est le facteur limitant le plus sh-i.eux

freinant l'intensification de l' agriculture dans la quasi-totalité de liAfrique

de llOUest :Ju,). En Haute-Volta, en d~hors des zones de bas-fonds, des 't:l1amps

de case" et de :IUelques r~gions situl!e.ssur ma*1awcg&>10gic;ues riches en

rocloles basiques, Mogtl!do et Dakiri par exemple, la plupart des sols sont pauvres

en phosphore (3) a Toutefois, exception faite des cas ci-dessus mentionnlls, rappe­

lons que la carence en phosphore st accentue plutôt en fonction de la densitll ~ .

de la population, que du type de sol. Il nous semble que cette pau-

vret~ soit en relation avec lillpuisement progressif des sols soumis à une surexploi­

tation séculaire., Pr&d.sons qulils n'ont pas subi non plus des apports minkaux

canpensatoires ou de restitution.

Ainsi définies, les carences en phosphore sont généralement celles

du plateau Mossi, zone la plus peuplée du pays. L'llpuisement des sols en 616menbt

fertilisants y est particulièrement remarquable. Le relèvement du niveau de fert1lit6

de ces sols est donc une n~cessité.
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~"'Ortant de ce rel~vement qui n'a pas f!chapp6 à l'attention des chercheurs et à

celle des instituts de recherches. Ils se sont penchf!s sur ce problème en vue

d ~ l' atté1uer sinon le rlsoudre. Une des missions de l' Institut de Recherches

er Agronanies Tropicales (IRAT) en &oute-Volta est de dresser une carte de

dé: tcience en phosphore (3).

S'agissant de la pauvreté des sols en phosphore, en dépit des simi­

litu<. es apparentes, chaque zone écologique présente ses caractWstiques clima-

tique,; et pédologiques propres. Ces caraetéHstiques peuvent être détectées par

des tLavaux d' ~chanti:rtumage plus raffiné. La connaissance de ces caractéristiques

d'une zone donn~e constitue un guide précieux pour l' am&lioration du niveau de

fertilité et de la productivité des sols.

Pour mieux cerner le problème, on doit donc limiter les recherches à

des zones écologiques restreintes, assez représentatives de l'ensemble du plateau

Mossi. Les donn&s climatiques et pédologiques disponibles rf!;,èlent que Gampéla

présente les caractk1.stiques écologiques d'une bonne partie du platêau Mossi.

Il peut être de ce fait le site d'une station Expérimentale pilote. Les r6sultats

seraient ainsi vulgarisables dans une bonne partie de la région. En fait,~ on

le verra plus tard, des analyses des sols de Gampéla accusent, comme la plupart

des sols du plateau Mossi, une carenee en phosphore et en certains oligoélénents,

.S
notamment le Zinc et le Bore.

Canpte tenu de toutes ces considérations nous pensons que ce milieu

eonvien'l'à une &tude sur "L'influence du Phosphore, du Zinc et du Bore sur le ma!s

(zea mays L.) et l'arachide (Arsehis hypogea L.), deux cultures très pratiqul!es sur

le plateau Mossi.



..) LES OBJECTD'S DE CETTE ETUDE

•

convenable de fertilit6 des sols, en Haute-Volta, se font g~éralement par des

apporta de phoaphates solubles, sous forme d'engrais complexe. (engr~"Q6n6­

ralemen1:' et de super-phoepha:tes. Mais ces engrais chimiques doivent être import:6s,

ce qui augmente leur prix de vente et les met hors de la portée dl un bon nanbre de

paysans melgzi les subVentions qui leur sont parfois accordées.

Ainsi la d6couverte des gisements de phosphate naturel en Afrique de

l'Ouest, la Heute-Volta y canprise, donne une nouvelle orientation aux reeherches

sur la fertilisation phosphatée. cependant, pour mesurer 11efficac1t' de ces phos-

phates naturels, il est nbssaire de les comparer à un engrais .simple, plus soluble,

en l'oeeurrence le super triple (ST), à doses ~ales, dans le temps et l'espace, et

aussi dans des conditions p&io-climatiques donn~es.

Cette ~tude se veut une contribution à la recherche sur 11E!IIIP1e1 du

phosphate naturel de Xodjari (Ptn. Il s'agit de d~terminer la meilleure dose du

phosphate naturel de J<odjar1(PN) et du super triple (ST), seule ou canbin6e, pou-

~ ...,.. ivant donner de meilleurs rendeaents des la premiere annee grace aux effets rap des

de ST et dans les ann6es 1 venir, grâce aux effets r&siduels de PN dont la solu-

~' bULt.'·lNllAit~de lap1.~et des pcoopd.étéa pbpI.~~'1_du·~

Les nsultata de PN sont lents et parfois aléatoires.

Si le phosphore constitue la carence classique des sols du plateau

Moasi, ncus devons nous rappeler aussi que l'apport du phosphore à lui seul, pour

1JIIn5diata que soient les effets, ne saurait à la longue r6soudre le problème du bas

niveau defertilit6 des sols. En effet, les engrais phosphat6s, industriels ou naturels,

n'apportent pas les 616ments tels que l'azote (N) et le pot:as!dun (x), Igalement indis­

pensables à la croissance et au dmloppement de; plantes.



Quand bd.en IÎ~'\~ Le nlveeu dé -ces ~éments serait correct· -au-début~ il faui: pen­

ser à leur carence future dU fait de leur exportation par les récoltes et leur

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

Les engrais phosphatés n'apportent pas non plus les oligo~lénents,

trop souvent mêconnus , bien qu'indispensables aussi aux plantes. Donc si le

phosphore doit être utilis~ efficacement, nous devons tenir compte de son inter-

action evec les autres ~léments. Eu ~ard à N et K, des éf:udes ont été entreprises

par un certain nombre d'Instituts tels que l'IRAT et le projet phosphate de Haute-

Volta.. Quant aux oligo~léments, les études, s'il en existe, sont très rares en

Haute-Volta.

Ainsi cette étude se veut une contribution à la recherche aqrononü jue

v(")l ta!quee Ce travail étudie l'interaction entre un phosphate soluble, le supe.r-

triple (ST), et un phosphate naturel, celui de Kodjari (PN). Cette étude pour-:ait

aussi ouvrir une autre voie de recheahes, celle des oligo~léments, relativem,c~

négligés jusqu~ici comme facteur de production en Haute-Vr:>]30. Ce travail s- veut

donc une contribution à la recherche sur deux oligo~léments, le Zinc et le 3ore,

et leur interaction avec le phosphore.

3°) LES LIMITES ET PLAN D'ETUDES

Les limtes de cette étude se situent principalement à 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'oeuvre qualifiée, ainsi que

le temps imparti nous ont conduit à négliger certains facteurs comme les analyses

foliaires à plusieurs stades de croissance, les analyses chimiques périodiques du sol

à différentes profondeurs, l'impact du ruissellement sur le lessivage des engrais•••



,...........

serviront plütôt à orienter les activités futures.

En d~pi t de ces limites, nous espérons que cette étude, menée à

la station Expérimentale de Garnp~la, contribuera à élucider quelques points

..
relatifs au probleme du phosphore, du zinc et du bore dans la perlimmance du

ma!s et de l'arachide dans le caçlre écologique du plateau Mossi.

Elle canporte quatre parties:

1° } Généralités

2° } Matériel s et méthodes

3°} Résultats et discussion

4°} Conclusion gén~ale

• = =---=---= = = = ...=-~
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CHAPITREL-PTŒSENrATION DE LA STATION EXPERIMENTALE DE GAMPELA
-= •

1.1 CREATj,)N ET OBJECTIFS

• • L 1 •• • • E •

situ~ à une vingtaine de kilomètres, sur l'axe OUagadougou - Niamey,

la StatiQn Exph-imentale de Garnpéla a ~t~ cré~e en 1976" C'est une structure

de l'Univ~sité de OUagadougou au service de l' Institut Sup~ieur Polytechnique

(I.S.P.). Sa conception et sa ~ation avaient pour objectif d'intégrer plus

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

.(j).ltre son rôle dans la formation pMagogique, Gampéla est aussi un centre

e~rimental. Ainsi les recherches qui s'y effectuent doivent viser à contri-

huer à la solution de certains problèmes agricoles qui se posent au niveau du

plateau Mossi et de la plus grande partie du pays.

Le village de Gampéla, avant la création de la station, ne comportait

aucune struct:ure de vulgarisation, d'encadrement et de formation des paysans.

Ainsi, en plus de la formation pratique que la Station assure aux étudiants,

elle envisage aussi de combler ce vide. La main-d'oeuvre est assurée par les

villageois, qui eux-mêmes sont de petits fermiers. Ces derniers motivés

s'initient plus facilement aux nouvelles techirl.ques de culture et d'élevage,

déjà amorcées à Gampéla.

Par ailleurs, la station est, en raison de sa proximité de OUagadougou,

..
favorable a la promotion de la recherche dans notre pays. Ainsi des chercheurs

provenant d'autres Institut.. s\y°.· tendent plus facilement. En accord avec

l'Université de OUagadougou pour l'attribution des parcelles expérimentales,

ils mènent différents travaux de recherches.
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1.2 .L'ECOIOOIE DE GAMPELA

Le paysage granitique-de-~e.·-est-i:ypi<JUe--du-plateau..Mos&i._.ILest earac-

térisé par des pentes assez importantes pouvant occasionner en certains

endroits des coefficients de ruissellements annuels parfois ~evés suivant

l'intensité pluviométrique et les techniques culturales emp10y~es (4). Qu1elle

soit limitée ou non, l'&osion qui en résulte, reste pourtant dangereuse car ce

sont les collo!dQs et les ~léments nutritifs, déjà en quantités insuffisantes,

qui sont ainsi arrachés au sol par les premières pluies. Cette &osion est aussi

favorisée par les feux de brousse ~riodiques.

Tableau 1 : Influence des techniques culturales sur la perte de terre sous

l'effet de l'érosion et sur les coefficients de ruissellement

maximal (KR max) •

Techniques de cultures
:
:Quantités de terre
ferdue t/ha/an

·· ..

-

Cultures traditionnelles .. plat 1 .. 6,5 16 .. 32 %a a a

Cultures mécanis~es 2,5 .. la 12 .. 45 %a a

Cultures orientées perpendicu1airemerlt
0,6

.. 2 2 ..
à la pente · a a la %·····Sol nu la .. 21a

-----------------------
• Cahier ORS'lœ. 5éri,. pétie+:>gique. vol XvII

- .~ - - - - - - -
liO 4 - 1979

----------



En d~pit de tOut. ~ végl!tation -est, comme partout ailleurs, luxuriante
pendent la saison des pluies, d'où l'insertion du plateau Mossi, y compris G~a,.

dans la zone agro-kolog1que (H) définie par le Service des Sols de la FAO, à

Rome (8). La v~étation & Gamp~la est beaucoup plus dense à proximité du Massili,.
un affluent de la Volta Blanche, seul point d'eau susceptible d'être capt~ pour

l'irrigation sur une grande ~che1le. La macrofaune n'est pas suffisamment

représentée. En revanche, la microfaune est dominée par les termites, les four­

mis et les vers de terre auxquels il faut ajouter les insectes. Leur présence

laisse croire à lEl:lœ effets sur la chimie du sol (remontées btiogiques) et donc

sur le rendement des cultures 0

1.3 CARACTERISTIQUES AGRO-PEOOLOGIQUES DE GAMPELA DANS LE CONTEXTE 00 PLATEAU MOSSI

1.3.1 ~~alités sur le plateau Mossi

DI après R. Boulet (l), le plateau Mossi en général, et sa région centrale

eJIl parliculier, sont caractérisés par des sols sableux ou gravillonnaires repo-

sant à moins de 40 cm de profondeur soit sur une carapace, soit sur des maté-

riaux ferruginisés limitant ainsi la croissance racinàiJ::e ...

Ce sont des sols de valeur agronomique médiocre. Ils sont chimiquement

pauvres et de faible capacité de rétention d'eë'u et d'~léments minéraux. Ils

sont minces à cause de leur dégradation par les techniques culturales tradi-

tionneUes, l'érosion et 1& sur-exploitation. Ils sont relativement acides.

Dans ces sols ferrugineux lessivés, la Perméabilité et la stabilité structurale

sont mauvaises, ce qui rend le drainage déficient car 1 'horizon enrichi ou

iUuvial est massif et les échanges avec les horizons profonds sont limité .s.

La capacité totale d'échanges (C.E.C ou T) du complexe adsorbant oscille entre

1 et 20 méq/lOO g de terre et le taux de saturation (V) varie de 40 à 80 %.
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La texture, définie par la teneur des-différents ~léments granulo­

métr1~et constitutifs du sol, agit sur les propriétés physico-chimiques du sol

Elle détermine en partie la capacitl! totale des cations (C.E.C. ou T). Elle;:

est ~alement en relation avec la tieneur en élements fins (argile et limon) et

le r~ime hydrique du soi.

La plupart des sols de Haute-Volta, ceux du plateau Mossi y canpris,

sont pauvres en matières organiques. Il n'est donc pas étonnant d'envisager que

l'argile soit le principal agent de fixation des cations '~~angeab1es. La teneur

en matières organiques de ces sols est faible. A ce sujet les chiffres suivants

sont assez ~ocateurs.

Zone sahélienne : 1 % de matières organiques

Autres régions du pays : 1 à 2 %, la teneur modale étant de 1,5 %.

Gampé1a .. 1,5 %

Cemme la matière organique, l'argile assure la fixation d'une partie

des ions m1n~raux khangeab1es, y conprd.s le phosphore. Néanmoins la fixation

par la matière organique est bien supérieure à celle de l'argile. Cependant l'argile

détenni.ne par son abondance et surtout par sa nature minéralogique la C.E.C.

Aussi la capacit~ de fixation du phosphore des sols ferrugineux sur ma~riau

granitiflUe du plateau Mossi vëlri e-t..$ de ~7,6 à 154,0 ppm (3).

En fonction de la teneur des différents éléments constitutifs du

sol, en argile notamment (1), une nomenclature de caractérisation des divers
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Les sols de Gempéla dont la grenulorn'1:rie a ~t:é déterm1Me (i:ebleatt 4)

seront aussi caractéris&s suivant cette méthode.

Tableau 2 , NOftIenC1ature de la texture des sols en fonction du taux d' arqile

Taux d'argile (%) '1'ôxtur~

12 sableuse

12 .. 25 sablo-argileusea

25
,

40 argilo-sableusea

>40 argileuse

Le ta:ne 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 %.

1.3.2. LES PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS DE GAMPELA

Faute de donn&es d~taillées sur les propriétés physiques du sol d4

Gampéla, les résultats de J. Roose (14) pe~~~nt êtrQ c~~si~~rés comme des

valeurs indicatives. pour expliquer certains faits physiques à gons6 oamne

A Gampé1a.
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L'analyse granul~trique, faite ·sur·1Jn profil eultur81- au·Cefttre~

. Fores1;1.erTropical (CTFT) de Gonsé, A 5 km environ de Gamp~la, semble mettre

en ~dence la superposition de trois matériaux distincts dans cette zone

(tableau 3).

Tableau. ,3 Analyse granulorn6trique d'un profil cultural à Gon~ mettant en M-

dence la superposition de trois matériaux•

: Profondeur de =.reneur en : Teneur en argile
: pœlèvemen't :sable (%) Z + limon fin (%)
: .:

•
=.reneur en 6lements 1tapport:
:grossiers (i>gravillons: sable fin
• • sable gros:
: : s~

··
o - 30 an

30 - 70 an

)70 cm

..
71 .. 76 :

..
..

7 - 14

45 - 75

..
··

67

··· 0,96·
··

0,70 - 0,98

·· 0,29 - 0,47

Ainsi 11 ressort de ce tableau que les horizons profonds sont esssentiel­

lement gravillonnaires, les horizons m~ians sont beaucoup plus riches en 6lements
en

fins tandis que les horizons superficiels/sont pauvres et beaucoup plus riches

en sables fins surtout, Ces horizons superficiels jouent un r9le capital dans la

nutrition, la croissance et le d~veloppement des plantes, eu égard aux réserves

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

aux possibili~s de stockage de l'eau.

Compte tenu de l'importance de ces horizons superficiéls, plusieurs ana­

lyses physiques d' t!chantillons de sol prélévés dans différents sites de la station

de Gampéla, ont été effectuées.
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a~ation gén6rale 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 Gam~la : profondeur de prélèvement 30 an. (. )

: ··· Constituants en % :·S i t e s · : Texture du sol·· '. · :· sable ; limon · argile· ·: · ·· · · ·· · · ·· · · :· · ·Zone de bâtiments administratifs: 62,8 · 28,8 · 8,4 : Sablo-Umono-argilOlX· ·Ca) · · · ·· · · ·· · : ·· · ·_ •• if.

· · · : ·· · · ·Zen.- d'expéri- : &chantillon 1 : 62,4 · 13,6 · 24,0 : Sablo-argilo-limonetlx· ·ment ,tion · · · · ·· · · · ·
agrol1011lique Cb) · · : · ·· · · ·· · · · ·· · · · ·: khantillon 2 : 60,4 · Il,6 · 28,0 : Sablo-argilo-limoneux· ·· · · · ·· · · · ·· · · : ·· · · ·: moyenne · 61,4 · 12,6 · 26,0 : Sablo-argilo-limon-.tx· · ·· · : · ·· · · ·-. · · ·· · ·Moyenne des 2 sites · 61,9 18,0 · 20,1 : S~lo-argilo-limoneux· ·· · ·· · ·

Au niveau de la zone d'~entationagronomique deux ~antillions de

sol p&1ev's dans de différents endroits ont étl~ analysés.

------------------------------------------
Ce) Analyse raite par : Ca) - Pu & L. Agricultural Laboratorles, inca Menphis,

Tennessee .• U.SA.

Cb) - So11 'l'estinq Laboratory Cooperative Extensien Service, University of
Georgia, Athens - U. SA.



Les tableaux 3: et 4 réITèlent que les résultats d'analyses de sols de

Gempéù! fa!tes per deuxlaboretoires différents_ aceus.ent....une... simi] 1tude,

... ,
sW:tout en ce qui a traita la teneur en sable, avec ceux de Gonse. Selon

les critàres de nomenclature énoncés pr~emment (page 9), on peut conclure,

à partir de ces analyses, que la plupart des sols de Gampé1a ont une texture

sab1o-argi1o-limoneUBe. Ce sont des sols, en accord avec la notion de ferti-

lité et de texture des sols, à valeur agricole moy~e. Les stocks d'é1~ts

échangeables contenus dans les horizons meubles de profondeur 30 cm du sol

ferrugineux de Gonsé, et comme nous le verrons plus loin dans ceux de la

Station de Gampé1a, sont peu fournis en phosphore. 8l revanche, corrune U.~yse

chimique semble le confirmer (tableau '1), 1911 :~lrs en potassium (~) sont

moyennes dans t~ltes les analyses et les stocks de Calcium (Ca) et de magn&­

sium (Mg) ~changeab1es sont beaucoup plus élevés.

1.3.3. IES PROPRIETES CHIMIQUES DES SOLS DE GAMPELA

La balance des co110!des de sol reoommand~ par la plupart des ehimistes

est de :

65
...a 75 % pour le calcium (Ca)

- 10 à 15 % pour le magnésium(Mg)

2 ...
a 5 % pour le potassium (K)

Ces pourcentages de saturation en basee sont calculés à partir de la"·

C.E.Ca et:du pourcentage de saturation en Ca, Mg, K et H.

Des analyses de sol p~ev~ à Gamp~a ont ~~ effectu~s à ce su'et •

Les résultats, consignés dans le tab1eau~, en ,donnent une apprkiat;on

générale.



Tebleau 5 : . Capacité totale -d'kt1enge (T) et taux de- saturation (V)-en- cat1on&' -",

des sols de la station~eàeGampéla (e)

Nature de la base
· .· ,
: Teneur en cations : Balance des collo!des
: ~changeables (~q/100 g) : pour un sol équilibré (%)

··
Ca

Mg

K

H

T

S

v

··

··

68,4

15,7

12,0

99,0

88,0

88,9 %

Rappelons que T =Capacité totale d'échange cationique

S • Cations basiques échangeables ( Ca, Mg, K )

v • Taux de saturation en bases a S
~ X 100

Cette même analyse révèle que la teneur en matières organiques est

faible <l,5 %).

Une analyse des types d'argile de Gampéla, effectuée par le laboratoire

de géologie de la facu.~ t~ des SCiences de Paris, fournit des indications sur

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

(tableau 6)

--------------------------------------------
(e) Analyse faite par A. & L. Agricultural Laboratories inc. Memphis, Tennessee ­

U.S.A.

Site Zone de batiments administratifs

Date 19/05/80



Tableau 6 1 Na'turee1:---œneur-des-diffkents'~~arg:Ue..dans -\m..échaatilJ.on

de sol de Gampéla (.)

Type d'argile

Kao11nite

n11te

Montmorillonite

InterstraW1Ae

teneur en %

85

15

traces

o

. ,

Il faut se rappeler que Kao11nite, Illite et Montmorillonite cons-

tituent les principaux types d' argiles zencontœês dans les.lIOls tropicaux.
ces

,Prl!ci.sons aussi que de/trois types d'argile, la mon,ffillonite est celle

ayant le plus gramd pouvoir fixateur, puis vient la kaolinite. L' intensitE!

d~ fixation dépend non seulement du type d'argile mais aussi de la valence

et de l'hydratation des ions. Toutes choses ~ales par ailleurs, la r~

tention est pr~~rentiellementplus forte pour les ions bivalents Ca++ et

++ + + + ..Mg que pour les ions monovalents K • Na et NH4 • D'apres ce principe,

. , H H ,
:L1 n t.~st pas et4)nnant que Ca et Mg ,dont le sol de Garnpela est bien

pourvu, soient plus ~ergiquement fix~s (tableaux 5, 7, :.9).

Afin d'apprécier la richesse en ~lérnents minéraux du sol de Garnp~la.

plusieurs, analyses chimiques d' ~chantillons PJ"lev~s dans diff&ents sites

en jachère~de la station ont ~tE! effectu~es. Les r~su1tats de ces diff&entes

analyses, qc?nsign~s dans le tableau -:r, donnent une estimation gén&ale de la chi­

mie des sola:.,de ~a, notamment de celle du site où la pr~sente étude a ~~

conduite.

---------------------------------------
( .) Source J ESSAI potassium à Garnp~la (1970-71) Rapport lRAT 1968-69-70



- . 'l'ableau 7 : ~.et teneur··eft- Alénents rert1lisants. ext'rlmés-.~leg/h&,..-de-qt1atre

~chantillons de sol pr~èv~ de terrains "vierges" ~ la station-œ-Gemp6J.a-L·.

1· • · · · · 1· • · · · ·· · pH · · · · ,
Sites · Echantillons · (eau) · P20s · K20 · CaO · MgO· · · · · ·· · · · · ·

· · · : · 1773,3 :· nO 1 · 6,2 · 41,3 285,5 · 469,1
ZOne de bâtiments · · · · ·· · · · ·· · · · · 1908,0 ~administratifs · nO 2 · 6,0 · 36,1 · 272,1 · 496,1· · · · ·· · · · ·· t · · · ·· · · · ·

: · · · · ·· · · · ·· Moyenne · 6,1 · 38,7 · 278,8 · 1840,8 : 482,6· · · · ·· · · · · ·· · · · · ·- · · · ·· · · : · 1887,8 ~P t'celles de · nO 1 · 6,1 · 36,1 167,0 · 444,4· · · · ·· · · · ·P} . '<iuction · · : · · 1488,2 ~· nO 2 · 5,8 36,1 · 164,3 · 390,6· · · · ·· · · · ·· · · ·
1 · · · 165,65 ~ 1688,0 ~Moyenne · 5,95 · 36,1 · 417,5· · · ·· · · ·r---- · · · · ·· · · · ·• · · · ·

1 Moye ne des deux sites · 6,025 · 37,4 · 222,22!i 1764,3a:i 450,05•••••••••• · · ·
1 · · : · ·· · · ·

Comparés ~ la marge proposêe par le même Laboratoire (tableau 8') pour l' appré-

ciation quantitive de la teneur en élénents minéraux, les sols de Garnpéla ne

l'résentent aucun problème particulier vis-~-vis du pH et de certains éll!ments

minéraux tels que K, Ca, Mg.

En revanche, toutes ces analyses accusent un taux de P205 très bas ;

il est de l'ordre de 37,4 kg de P20s/ha en moyenne. A l'instar de la majorit~

des sols (".1. plateau Mossi, le sol de Garnpéla est donc carencé en P20s comme

le prouve le têJ:'lC'''J.'J g.

.. _----------------~--

(e) Analyse faite par : SoU Testing Laboratory Cooperative Extension Service, Univer­
sity of Georgia, Athens, U.S.A. (Decernber 1979).

Pour chaque site, deux échantillons de sol ont é~ prélMs et analysés.
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Tableau 8 : Marge proposêe pour l'appréciation quant.:i.ta't:ive de la teneur en ~l~ents

min~aux (kg/ha) par le laboratoire: Soil Testing Labora1:ory Coopera1:ive

Extension Service

Bas
·· Moyen

··: illevé ou convenabJ:e Très ~lev~

P205 · ·°- 101,2 ; 108,1 - 206,08 211,6 - 386,77 ; plus de 386,77

K20
. °- 322,8 : 325,4 - 672,72 675,36 - 1076,16: plus de 1076,16.

Ca °- 896,8 plus de 899,0

Mg °- 269 : 271,2 - 538,8 plus de 538,8

Des analyses chimiques des sols de Gamp~la indiquent une similitude

entre la teneur des ~l~ents provenant des sols de Tanguin Dassouri (t8hleau~),

à une vingtaine de kilomètres, sur l'axe Ouagadougou - Bobo-Dioulasso.



Tabl~~ __ .nr .. lè"resbl.ué:ISWli.L..i6QPL!s II •••'ha da.dala.._ ..__~ ._
~.-.- ....._._~. -~ -

sites des sols du plateau Mossi. (.) .

1 : : : • :
pH

•
Sites · Echantillon : (eau) : P205 : 1<2° · Ca : Mg· . .

· n- · · · ·· · • • • -----· · ,.. ·· · · · ·· · · · ·
" : n° 1 : 6,2 31,0 · 212,4 : t"795,7 · 216,9· ·.. · · ·· · •

'Os' ;61 " · nO 2 6,.4 : 67,1 530,6 : 2695,8 639,7·"-: ... · · :-....-::-.. .- · ·
·· 49 05: .: .2245,.75 · 40",3,~ 6,3 .. · .386.,5 ·· : ' :· '.· · · · · :· · · • ·· ·· ·aO 1 t S,9 51,6 215,5 · · 98/1,7• ·

.~6t6 : · .. 1 : - ·..
n° 2 · &,3 · lB8,6 · 628,5- -• · · · : 1

de Hona1ew' • • ·• n° 3 · .6,5 · 51,6 : 242,4 :.1099,9• .. e, ·Ro\wtIt)a 1. · •• · ....
~

A " ·
~~i 1 · : · ·Mayenne 6,2 · 51,6 215,5 • · 905,37

Dassouri · 1 1
... _---~ : !

,..
~

'. Ces ~yses c:h1m1ques de F' faites par différentslaborato1reerWl~
karts'di p tds fa1ble_~0,5 P 1 et des teneurs voisine_ errphosphor:e• ...que1 que.~

~ -
. le site. En revsnc:he, les teneurs en 1<2°, CaO, et MgO, presque jcaais dllf1c1entes, ~

\
rient av~ le site.

1...4...a.lMAroIOOIE DE LA grATION DE GAMPELA DANS LE OON'l'EXTE 00 PLATEAU MOSSI'

Le plateau Mossi appartient à la zone agroc:J..1Jnatique m8U.ane du pays, Cat'ae:­
tér1séepar :

- une saison skhe de Novembre à Avril

- une courœ daiam des pluies de Mai AOctobre

Qttte cour1:e sa1s~ pluvieuse c:œpœte 1
1

- une pÛiode'l>l'6h\.l1lide favorable au semis, d'avril à juin
~~ \ ..- une peD.ode h~de, .de mi-juin a mi-septembre

- une p&riode posi>.humide, de mi-septembre à mi-octobre.

Dans le plateau Mossi la pl..lV1ométrie annoeJle, canprlse entre 650 et 900 mm, diminue
du Sud au Nord_ D'une ann6e à l'eu~e, d~un mois A l'autre, les d1~f6reneesde hauteul:dt •
tombée sont très grandes.
AAAA • • __ AAA_&A&AAAAAA_&&A&A_.A_ •••••••

(0) Analyse faite par :
a) A & L Agricultural Laboratories, 1nc. "-phis, Tennessee, (mai 1980)
b) 50il Testing Laboratory Cooperative Ext:ena1on Service, Athena, Georgia (ma! 1980)
e) Sol1 Testinq Laboratory, Auburn University (juin 1980) .

Deux et trois 6chantlllons des sols de Gmnp61a et de la propr1é~ de Monsieur
Rouamba ont ~t~ analys&s, respeetlvement.



d'application des engrais et autres pratiques culturales.

Ainsi à Gam~at l'ann~e 1980 a ~t' marqul!e par une grande insuffisance de .

pluies, très déficitaires par rapport à la moyenne interannuel1e, et une mauvai!'

répartition de celle~-d.. (figure 1)

4 •

.. ,
, ,

r

..
. r- . ~. ~- • r
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Figure l 1 Répartition des pluies (en al)·par décade durant les deux dernières années

à Iv, Station Expérimentale de Gampéla.

4
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par mois
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Ainsi l'ann&e 19S1, consid~&e comme la meilleure de ~es dernières ann&es, a

b&n&ficié d'une pluviom&trie relativement bonne et surtout bien rl!partie dans le

temps à G.la comme à l'aéroport de Ouagadougou où des dennêes climatiques plus

détaillées ont &té enregistr&es. Ces données nous ont permis dtestimer la demi­

somme de l'évapotranspiration potentielle de Perunann (ETP/2) à Gampéla du fait de

la proximité de ces deux stations (Figure II).

.. ..



Figure II : Cat'act&ristique de la pluvion~~trie à Gamp&la et à Ouagadougou par la ~thode

d~s. il1te!r~c~t:;i:ons: de Franquin
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ToutEfois, ma1gr~ cet:te bonne dis1:ribution, la campaQl\e 1981, contrai~t

à l 'habi1:ude, a ~té caractérisée par une abondance pluviométrique durant

le mois de juillet, 308,2 mm en 12 jours contre 179,2 mm er1 11 jours en

Août (figure 1:J
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CHAPITRE II CARACTERISTIQUES AGRONOMIQUES DU PfDSPHORE, DU ZINC ET DU EORE

•• •= g = = = = =-= = • =-=0-=-==-= ,_=-- ...""'••• _-'.....~. • •• . ...-.. G. _;sc

Tous les éléments minkaux n'interviennent pas dans la nutrition de la

plante dans les mêmes proportions. Les él~ents tels que l'azote, le phosphore

et le potassitml, dits "fertilisants", sont en fait, les éléments de base de

la croissance et du d~veloppement de la plante. Avec le soufre, l'azote

et le phosphore sont :es principaux constituaris de bse despr~té!nes et de

l'acide nuclé!que, substance fondamentale des ti~sus végétaux.

En revanche, bien dos~s, les oligoél~ents en général exercent une

action favorable sur la croissance des plantes.

Il ressort de multiples travaux que chacun de ces éléments, €l\tre

autre le phosphore (P), le Zinc (Zn) et le Bore (B)t assure des rôles plus ou

moins définis quant aux rendements quantitatifs et qualitatifs des plantes.

2.1 ~aractéristiquesdu phosphore

2.11 Les rôles biolS9!gues

Le rôle du phosphore dans la composition de certains c~nstituants cellulaires est

fondamental. Il intervient pour le stockage et la libération de l'énergie (ATP, ADP).

A l'instar de l'azote, le phosphore est aussi indispensable à la ~oissance de

la plante et au dèveloppement; du système racinaire.' Il est abondant dans les organes

jeunes (feuilles par exemple) des plantes. Facteur de précocit~, il est aussi imper-

tanf: dans la fécondation et dans la fructification. En fin de végétation, il migre vers

les organLs de réserves, pour servir au développement des jeunes pousses futures.
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Il am~liore la qualit~ des fruits en ce sens qu'il faverise une bonne teneur

en prot~!ne des 9raines et d'autres organes végétaux. Sen abondance ou sa

eezence influe sur le développement des animaux se nourrissant de ces matières

végétales. Aussi la pauvreté du sol en phosphore entra!ne-t-elle des earenees

chez les vég~taux et chez les animaux qui consemment ces plantes. Ces d~fi-

ciences se traduisent par une réduction de la croissance raeinaire et de l'ap-

pareil akien, par la baisse de la l=-~écocité, par un net retard de ma,;t;.;urité et

finalement par la réduetion des rendements en fruits et en graines. Sa carence

visuelle chez le mafs se manifeste par une coloration pourpreo

Le phosphore existe sous plusieurs formes dans le sol (figure III).

~n assimilabilité conditionne l'alimentation de la plante (8)0 L'application

du phosphore au sol n'élimine pas nécessairement ces problèmes. Peur qu'il

puisse être absorbé par le végétal et remplir ses rôles, le phosphore doit

être sous forme d'ions assimilables, H2P04 ~u HPO~ , dans le sol. La présence

de l'une ou l'autre forme dépend en 9rande partie du pH. Dans un milieu acide,

les ions H2PO~ sont dominants; en revanche, dans une s"lution de pH compris

entre 7 et 9, les ions HPO~ prédominent 0

Les sources de phosp-, ore sont variées

le phosphore des roches-mères (apatite) oU phbsp~êre tricalèi~e.

les os broyés ou pulv~risés

le phosphore précipit~ ou combinè à l'état de phosphore insoluble

... le piosphcre organique sous forme d' humophosphate , Cette forme constitue

une r~serve facilement mobilisable par la plante.

le phosphore lié aux hydroxydes de fer et d'alumine des minéraux argileux.
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- le phosphore libre dans les solutions du sol et le phosphore adsorbé

sur le complexe argilo-humique.

Les engrais phosphatés sont les principaux fournisseurs d'ions phosphoriques (P2 0S) au

sol.

2.12 Les engrais phosphatés.

....
D'après leur solubilit~, les engrais phosphatés sont classés en trois groupes:

les engrais phosphatés solubles dans l'eau: phosphates monocalciques.

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

citrate d'ammoniaque : phospha~ bicalciques.

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

que: : phosphates tricalciques ou phosphates naturels.

outre la disponibilité en éléments fertilisants d'un engrais, la teneur

de la forme assimilable influe sur son efficacité. Ainsi les engrais phosphatés

solubles sont classés en trois groupes en fonction de la teneur en P205 (table~Q)

Tableau 10 Classification des engrais phosphatés solubles d'après leur teneur en P
205

Type d'engrais teneur en P20S

Super phosphate normal 16
... 22a

Super phosphate enrichi 25 ...
36a

Super phosphate concentré
44

...
48ou triple a

Soluble; dans l'eau les supe.r-phosphates, utilisés en COUYaI:.1:.ure ou en locali­
sation, fournissent directement aux plantes les ions ~P04 dont elles se nourrissent

préférentiellement. Ces ions sont en outre retenus par le OŒ1plexe adsorbant. Leurs

efficacités agronomiques dépendent de leursolubilit~ et de la capaci~ d'adsorption

des collo!des et des hydroxydes de fer ou if"alumine.
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Les phosphates naturels, quant à eux, sont insolubles dans l'eau et

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

acides organiques faibles du sol. Ce sont des engrais de fond, à action lente et progres-':'

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

Ainsi les phosphates naturels de Kodjari (PN) contiennent 25,38 % de P205 (tableau 10)

Tableau 11 Principaux constituants chimiques des phosphates naturels de Kodjari et
leur solubilité dans divers r~actifs. (.)

,

Teneur (%)

Humidi.t~ 0,89

Analyse de matières sèches

P205 25,38

.---'
CaO 34,aS

Si02 26,24

l'e203 soluble dans Hc1 3,42

Al203 soluble dans Hc1 3;04

Solubilit~ du phosphore (% P. totale) dans ..
Le citrate{AOAC ) 8

'., /

Ltacide citrique 24,5

L'acide formique 48,5

1

H
Quand le P du sol est compris entre 5 et 7, la solubilit~ des phosphates

naturels dans la solution du sol est capable de maintenir la teneur en P205 assimilable

à un niveau acceptable.

L'efficacité agronomique de ces phosphates naturels est liée à un certain n~.

bre de facteurs parmi lesquels nous pouvons citer
•••1•••

----~------------~--------------------(.) Analyse faite par: Les Laboratoires Thornton à Tampa en Floride U.S.A.­

Extrait du rapport de synthèse lRAT/HV - 1980
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La r~aetivit~ chimique du minérai de phosphate

Les propri~tés physico-chimiques du sol

la pluviosité ou l'~tat d'humidité du sol

le système de culture

le temps ~coul~ entre son incorporation dans le sol et son utilisation

par la culture.

la finesse du broyage

2.2 Les rôles biologiques du Zinc et du Bore

Le Zinc entre dans la constitution des enzgmes

rôle favorable pour certaines substances de croissance
...

Une faible teneur en Zn conduirait a une diminution de

des plantes, à une baisse d'absorption de P et N, et à

tion du manganèse (Mn).

d'oxydation et aurait un

telles que les auxines.
, ,

la synthese prote!que

une augmentation d'absorp-

Le Bore, à son toU!; joue un rôle important dans la division cellulaire des

jeunes racines et des jeunes pousses, dans la germination du pollen, dans la for­

mation des fruits et dans la migration des autres éléments minéraux. Il ne migre

pas dans la plante. Il joue seulement un role catalytique sur les enzymes dont

l'action assure la migration de ces éléments.

Sa carence entraîne des malformations des jeunes organes. Cette carence,

plus fréquente dans les sols l~ers, est souvent accerreuêe par un excès de calcaire

et par la s~cheresse bU par la. combinaison des deux facteurs. Aussi une déficience

en Bore peut-elle entraîner une diminution de la perrnéabilité des membranes plas­

miques des tissus végétaux.

Le Bore est remarquable par l'étroitesse de l'intervalle entre les taux

s~~èptibles de provoquer la d~ficience ou la toxicité chez la plante. En effet,

à moins de l~/g de terre* le bore peut être d~ficient, à plus de 3 .Mg/g de terre,

il peut être toxique (4)
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La teneur du Bore dans le sol est aussi influel'\cée par le pH. Il est

bloqué à pH élevé ou après un chaulage excessif. Cette teneur dépend également

de la mati~re organique et de la quantité de coUardes dans le sol.

Les mécanismes de la dynamique du Zinc et du Bore dans le sol peuvent

être ainsi résumés :

- En milieu' acide, les oligoéléments en général, y compris le Zinc et _

le Bore,existent sous formes échangeables. Cette forme facilite leur lessivage et

donc peut occasionner certaines carences. Néanmoins, la migration du Zinc en

profondeur serait limitée (2). L. Brown (1962), a pu montrer que selon les doses

de sulfate de Zinc (znso4) appliqué) environ 35 %,de zn est resté dans le sol

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

- Inversement, l'élevation du pH et la présence du calcaire actif tendent

à les insolubiliser sous forme d'hydroxydes et des carences par blocage peuvent

alors en résulter.

Dans la nutrition de la plante en oligoéléments, les matières organiques

jouent un rÔle primordial. En effet, grâce à l'activité biologique des micro­

organismes, les oligoéléments sont progressivement libérés permettant ainsi leur

disponibilitè constante.
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r AAACTffiISTICiJES CHIMIQUES ru SITE. EXPERIMENTAL
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Situé au sein de la Station Exp~riementale de G8ll\p~la, le sol du site

de la présente étude est cens~ avoir les mêmes caractéristiques chimiques que

celles de la . Station. Toutefois, nous ne nous sommes pas contentés d'extrapo­

lation sans préc~ution,... En effet, plusieurs analyses chimiques de sol ont ét€

effectuées en juin 1980, puis en juin 1981, avant et après lu. mise en place des

essais sur le phosphate naturel de Kodjari (PN) et le super triple (ST), sur

des échantillons prélevés au hasard dans les emplacements de l'étude. S'agissant

des analyses avant la mise en place des essais, les échantillons ont été prélevés

sur des terrains antérieurement mis en jachère. Dans tous les cas les prélèvements

ont été réalisés au début de la saison des pluies avec une sonde tubulaire ou

"tarrière." à une profondeur moyenne de 30 an. L'observation des profils culturaux

et du système raci.Xl aire montre que, pour la majorité des cultures anrroelles,

t tur ' , étudenotammen le mafs et l'arachide, cul es de reference dans cette",la profondeur

d'enracinement généralement constaté se: 'situe à environ 30 cm. Par ailleurs, on

admet, et ceci a été confirmé par notre étude, que l'influence des techniques

culturales et les variations des teneurs en éléments fertilisants dans le temps

sont plus importantes dans l'horizon où la densité racinaire est la'plus abondante.

Pour réduire les erreurs d' échantillonnage, nous avons effectué une

douzaine de prélèvements au hasard pour chaque analyse. Dans le cas des analyses

avant la mise en place des essais, les prélèvements ont été effectués sur toute

la surface avant sa subdivision en unités parcellaires devant recevoir les trai­

tements. Ces échantillons de sol étaient ensuite séchés, puis mélangés pour cons­

tituer un échantillon unique en vue de l'analyse. Les analyses chimiques de ces

échantillons ont été effectu~s, dans certains cas, par deux laboratoires, aux

U.S.A. Les résultats de ces différentes analyses sont consignés dans le tableau 12.
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Tableau 12 pH et teneur des ~lffinents min~raux (kg/ha) du sol des 3 sites de la pré­
sente ~tude (e)

:
site ou nO

d'echantillor{
·

CaO zn : B :Mn.

1 6,4 67,1 530,6 2695,8 4,5 : 0,56: 68,5
:

:

2
:

6,4 56,8 509,1 3517,4

:
3

··
31,0 417,5 2056,1

.
372,6 :<2,2 : 0,22: 13,5. .

Les eesais ont ~té imp1ant~1sur les sites 1 et 3. Le site l correspond
à l'emplacement de l'essai sur le phosphate naturel de Kodjarl (PN) et le super triple

(ST) , tandis qua le site 3 correspond aux essais sur le zinc, le bore et leurs in­

teractions avec le super triple. Nous donnerons plus tard des précisions concernant

ces essais.

par traitement, soit

sur les mêmes parcelles avant la reprise et la modification

qu'à ce niveau une analyse chimique de la teneur du sol

un total de 16 échantillons,

de l'essai. Il faut rappeler

Le site 1 a subi une seconde analyse chimique :2. sol en juin 1981. Cette

fois, 5 pr~lèvements au hasard ont été faits sur chaque parcelle unitaire correspondant

à chèque traitement de PN et ST tout en tenant compte des répétitions. Les échantillons

de répétitions ont été ensuite combinés pour avoir un échantillon

en phosphore a été faite à l'aide de notre petit laboratoir~~rtatifo

ft

La zone d'expérimaDtation ne présente pas de problèmes particuliers vis ­

à-vis du pH et de certains éléments tels que K20, CaO et MgO. En revanche, toutes les

analyses accusent un taux très faible de P205 (tableau 12).

-~----------------------------------~---------
(e) Analyse faite par : Soil Testing Laboratory Cooperative Extension service,

. University of Georgia.

Dates : Juin 1980 pour le site 1
Juin 1981 pour les sites 2 et 3
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La mise en place des essais
:

Notre 3tude a ~t~ sclnd~é en 4 essais principaux, A savoir

Essai l : Influence du phosphate naf:urel de K.odjari (PN) et du super triple (ST)

sur le comportement du méd!s.

Essai II : Effets ré~iduels du PN et du ST sur le compertement de l'arachide.

Essai III: Influence du ST et du zinc sur le comportement du ma!!so

Essai IV : Influence du ST, du zinc et du bore sur le comportement de llaradtide

2.1.1. La mise en place de l'essai l

comportement du ma!s.

Influence du PN et du ST sur le

Cet essai a été conduit durant deux campagnes à la Statif\n Expfu1.mentale

de Garnp~la sur un sol sablo-argilo-lirnoneux..

Etabli en Juin 1980, l.essai a ét~ repris en 1981, sans apport suppl.êmers-

taire d'engrais phosphatés, pour apprécier les effets résiduels des applications
expérimental était en jachère plusieurs années

de l'année précédente. Le site/avant la mise en place de l'essai en 1980. En juin

1980, des analyses chimiques de sol ont été effectuées et les résultats sont ceux

de l'échantillon 1 du tableau 12.

La préparation du sol en 1980 avait eonsist~ à un sous-solage ..
a une

profondeur de 40 - 50 an et, avant les semis, on a fait une reprise de labour

avec un pulvériseur à disques crénélés. Après la première r~colte de 1980 les

chaumes avaient été enfouies et la préparation du sol a consisté à un labour et

un hersage de début de saison tout en conservant les délirnitalions des blocs

et parcelles assignés aux traitements.
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Le dispositif ~imental utilis~ est un Split plot en (4X4) faetoriel

soit 16 traitements avec 5 blocs ou rép~titions s~parés par des all~s de 2 m~tres.

Chaque bloc est cons+.itué de 4 parcelles principales ayant 14 mètres de long et

9,6 mètres de large, s~par~égalementpar des allées de 2 mètres. Chaque par-

celle principale (14 x 9,6 m) est subdivisée en 4 parcelles secondaires de 14 mètres

de long sur 2,4 mètres de largeur chacune. Les caractéristiques visuelles de ce

protocole expérimental sont représentées par la figure IV•
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Figure IV: Représentation schématique d'un des 5 blocs de l'essai l en 1980 avec
un exemple de randomisationo
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Les traitements cczrespcoderrt à l'utilisation du PN (factevr A) et du

ST (faeteur B). Pour .haque facteur les doses de P205 utilis~es sont les sui-
~: .....

vantes: 0, 45, 90 et 135 kg à l'hectare. Les différentes doses de PN ~taient

assignées al~atoirern=nt aux parcelles principales et celles de ST ~taient

appliqu~es aussi au hasard sur les parcelles secondaires. On avait ainsi un

essai faetoriel (4 x 4) ou 16 traitements qui,r1{'étés 5 fois, donnaient

ao unités parcellaires. Chaque traitement ~tait représenté par deux rangées de

14 m de long espacées de 80 cm, bordêes de chaque côté d'une ligne protectrice

(effet de bordure).

Peu de j eues avant les semis,l'épandage des engrai s avait été effectué

maN1ellement en surface suivi d'enfouissement à la daba à une profondeur d'en-

viron 25 cm.

La vari~4 du ma!.s utilisée pour tester l'effet des 2 facteurs et leurs

ccmbi~aisons ~tait le Jaune Flint, une variété locale de la région de Koudougou,

anStorée par lilRAT à Saria. Elle a été semée manuellement ~ 20 cm entre les poquets,

à une profondeur d' environ 5 crn et à une semence par poquet.

Repris en 1981; cet essai a subi une modification quant aux dimensions

des parcelles et aux cultures de référence. En effet, noUs avons divisé chaque par-

celle principale Î-Mt1.alemeni: de 14 mètres de Lonçueur' en deux parcelles de 6 mètres

de long, séparées aussi par une all~e transversale de 2 mètres. Cette modification

a permis d'appr~er les effets résidUels du PN et du ST sur deux cULtures de r~

férence : le ma!s, variété Jaune Flint, et l'arachide, variété S.29.
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L'essai sur les phosphates devant être un essai à long terme, cett€

modification permettra aussi d 'y inclure un système de rotation arachide-
\

rna!s et ma!s-ooarac:hide dans les annêes à venir.

Nous avons ainsi conduit en 1981 deux essaisxsur le même site (f:gure V)
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Figure V Représentation schématique d'un des 5 blocs mettant en relief la justaposition

de l'essai l (maYs) et de ltessaiIT(arachide ) en 1981 avec un exemple de

randomisat ion.
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Ainsi pour les essais l et II relatifs aux effets résiduels du PN et

du ST sur le comportement du mafs et de l' arac:hide, le même dispositif exp&.

rimental (split plot) a ~té c:anservé. La même densité de semis a été aussi

cmservée pour le m~s.

En ce qui concerne l'arachide, la variété utilisée est la S.29, c'est

une variét~ locale de la r~gion de Garango. Elle. est caractérisée par un port

érigé donnant de petites gousses. Elle a ét~ semée en lignes jUITllées à 20 cm

environ entre les poquets, à une profondeur d'environ 5 cm et à une graine

par poquet.

2.1.2. LA MISE ENP~CE D~ L'ESSAI III Influence du ST et du Zinc sur le c:omportement

du mafs.

L'essai III a ~té implanté en 1981 sur un sol sablo-argilo-limoneux.

Antérieurement le site expérimental était en jachère. Avant la mise en place

de l'essai, des analyses chimiques du sol ont été effectuées. Les résultats

de ces analyses sont ~eux de l'échantillon 3 du tableau 12.

Le l 'tj , " ,so a e e prepare a la sous-soleuse a une profondeur de 40 - 50 cm,

puis nous avons effectué un labour avec un pulvériseur à disques crénelés et

un hersage à la daba. Des blocs complets randomisés ont été utilisés à cet effet.

Cet essai factoriel (3x4) comportait 12 traitements qui, repétés 5 fois,

donnaient GO unit~s parcellaires. Les répétitions sont espacées de l,50 m.

Chaque parcelle unitaire était ~alernent séparée par des allées de l,50 m.



Le Zinc a ~té appl.Lquê sous Forme de sulfate soit Znso4. Les traitements

ont ~té représen~s par 2 facteurs :

- Facteur A repr~sentant ST avec 3 niveaux, à savoir 0, 90 et 135 kg

Facteur B représentant ZnS0
4

avec 4 niveaux, à savoir 0, 8, 16 et 24 kg

de zns0
4

/ ha .

Ces différents niveaux, seuls ou combinés, ont été appliqués au hasard

aux parc::elles unitaires. Chaque traitement a été représenté par 2 rangées de i m

de longueur espacées de 80 cm, bordées de chaque côté par une ligne "tampon".

Peu de jours avant le semis, l'épandage des engrais, suivi de leur incor-

poration à la daba à une profondeur de 25 cm environ, a été effectu{ nanuellement.

Pour faciliter l'épandage et l'uniformité, le zns0
4

a été préalablement mélanG~

à trois poignéeJde terre pour chaque unité parcellaire. Les semences ont été plant~es

manuellement à 20 cm emtre les poquets, à raison "g'une semence par poquet et à une
vari~e:~

profondeur d'environ 5 cm. Nous avons utilisé comme culture de réf~rence, le ma!s i

Jaune Flint.

2.1.3. LA MISE EN PLACE DE L'ESSAI IV Influence du ST du Zinc et du Bore sur le com­

portement de l'arachide.

~~essai IV a été également é~abli en 1981 sur un sol ayant les mêmes

caractéristiques physiques et chimiques que celui de l'essai III (Echantillon 3,

tableau 12). La prêparezf.on du sol a été aussi la mêne. Comme dans l'essai III,

le Zinc a t!!té appliqué sous Forme de Zn50
4

tandis que le Bore l'a été sous fc·.....,,...

de borate de soditun (Na
2B40 7).
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Le dispositif expérimental à ~t' des blocs complets randornis6s. Les

traitements ont 't6 repr6sentés par 3 facteurs avec 2 niveaux chacun:

le facteur A repr6sentant ST à 2 niveaux, à savoir : 0 et 135

le facteur B correspondant à Znso4 à 2 niveaux également: 0 et

6,5 unités de Zn à l'hectare.

le facteur C correspondant à Na2B40 7 dont les 2 niveaux sont :

o et 0,6 kg B/ha.

Il ressort donc un essai factoriel (2x2x2) soit 8 traitements, répétés

5 fois chacun,donnant ainsi 40 parcelles élémentaires pour tout l'essai. Un jour

avant:le sernis, l'épandage des engrais a été manuellement effectué, puis enfoui

à la daba à une profondeur de 25 cm comme dans les autres essais. Le znso4 et

le Na2B407 ont été préalablement mélangés à trois poignées de terre pour

faciliter leur homogénéisation.

Comme dans le cas de l'essai III, chaque traitement a été repr6senté

par 2 rangées de 5 m de longueur, espacées de 80 cm et bordées de chaque

". ( é· é •cote par une ligne protectrice effet tampon). Le semis a te r alise en
,

lignes jumelées, a une graine par poquet. La distance entre les poquets est

de 20 cm. La profondeur de semis reste aux environs de 5 cm. A la différence

de l'essai II, la vari~té d'arachide utilisée a été la T.S. 29, une variété

serni-tardive à port rampant développ~ par l' Tnstitut de Recherche sur les

Huiles et les oléagineux (IRHO).
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2.2. LES TRAVAUX D'ENTRETIEN DES PARCELLES EXPERIMENl'ALES •-

Ces travaux d'entretien se résument en deux ou trois sarclo-binages et

buttages suivant le type de culture et à la confection des diguette5 dans tous les

essais.

En glméra1 le premier sarc1o-binage a été effeet.ué 10 jours après le

semis et le second, un mois après. Les essais II et IV ont b~~fici~ d'un troi-

sième sarclage pour favoriser la pénétration des gynophores dans le sol. Le

calendrier de ces différentes opl!rations figurartt au tableau 13

Tableau 13 Calendrier des différentes opérations d'entretien pour les différents

essais C·)

N° de
l'essai

~ DATE de
mise ena place

•

.
j DATE de

: semis

: Ap~lication d' ur~e
, 1er apport :2Efune ap.gort
: 100kg/ha i 50 kgi' a

,; Sarelo-bipage et buttage

1 : 2 3

: Juin 1980 : 25/6/81

r

II

III

IV

•
; Juin 1980

:

3/7/81

: 9/7/81

1/7/81

8/7/81

...
~ 10/7/81

13/7

10/7
:

..

5/8

12/8

10/7: 29/7

..·
8/7 ~ 22/7

~ 16/7 : 30/7

·· ...
4/8 :.17/8

:

:

4/8

4/9

........ .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a Ji. .a .a .a .a ......... .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a & .a .a .a & & _

C·) Il s'agit de la date ou l'année d'application des engrais: PN, ST, Znsù
4

ou Na2B40 7•



-43-

L'entretien des parcelles a ~t~ manuel dans l'ensemble des essais et

chaque opkation a ~té exécut~ bloc par bloc et au niveau de c:haque bloc, par­

celle par parcelle, suivant la direction des lignes de semis. Elle a ~~ unifor­

me pour chaque essai.

Pour freiner le ruissellement dû aux précipitations abond~s qui mettaient

en péril tous les essais, on a confectionn~ des diguettes perpendiculaires à la

plus grande pente et dans les allées s~parant les répétitions ou les parcelles

principales. Toutefois, certaines parcelles des essais l et IV ont subi des ruis.

sellements assez importants au d~ut de la campagne 1981.

2.3. Collecte des données au champs suivi de la croissance et du développement

végétatif.

Les variables considérées pour apprécier la croissance et le développement

végétatif de chaque espèce. ~ sont celles qui sont susceptibles d'influer- ,
sur le rendement ou d'être influencées par un traitement donné. Ainsi les para-

mètres retenus dépendent de l'espèce végétale et du type d'essai.

S'agissant du mats (essai l et III), nous avons c:onsid~~ les paramètres

suivants:

la hauteur des plants à diff~ents stades de croissance.

la date d' apparition des inflorescences mâles et le comptage périodique du .

nombre de panicules mâles par parcelles élémentaires pour apprécier la pr~ci~.

Dans le cas de 1 t arachide (essai II et IV), nous avons retenu les variables

suivantes:

la hauteur des plants à différents stades de croissance, le nombre de branehes

fructifères et de folioles, le "canopy" ou surface couverte par les feuilles

et la surface moyenne d'une foliole.

~a date de l' apparition des premières fleurs et le nombre de plants portant

des fle~rs par parcelles durant la floraison.
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Qu'il s'agisse du ma!s ou de l'arachide, dans les conditions de cette

étude, des observations périodiques sur la croissance et le développement vl!­

gétatifs susceptibles d'être affectés par les différentes formes de fertili­

sation avaient ét~ entreprises dès la levée des plants. Ces observations par

essai étaient hebdomaJeu'res

En ce qui concerne la vi te,;se d' apparition des panicules mâles dans

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

deux jours à partir de la dëd:e d'apparition des premières fleurs ou panicules

jusqu'à la floraison maxirnal.e , Le tableau 14 résume les paramètires considérés,

les dates d'observations de ceux-ci et le nombre de jours J/~b~ervations.

Tableau 14 "Planr.inç1'des observations effectuées par variable et par esspi ..

· : :
N° DE · DATES DES OBSERVATIONS 'IOTAL

: VARIABLES OBSERVEE~ ~D'o'!3ERVATIONS· ·L'ESSA~ l · 2 · 3
:

4
:

5
: ·: : : : : : :

· · · · · · ·· : : · : : : :· Hauteur 15/7 22/7 · 30/7 7/8 4r · - -: : · · : : :· · ·· : · · : · :· Floraison 4/8 · 6/8 · 11/8 ; 13/8 17/8 · 5-· : : : : · ·· · ·: : : · : : · ·· · ·· · : · · : : :· Hauteur, ) · · ·
: : · : · · : :) · · ·: Surface couvertE) · : : · : : ·· 19/7 27/7 18/8 · · 3- - -: : : · · · : ·et nombre de ) · · · ·II · · · · : · · :· branches ) · · · · ··: : : : · : : :

· : : : · : : :· ·· : : : : · : :· Floraison 18/7 19/7 20/7 21/7 · 22/7 22/7 6· · ·: : · : · : · :
1· · · : · : : · 1· · · · ·· : : : : · : :· · :

1 Hauteur · 30/7 · 7/8 · 17/8 · · - : : 3· · · · - · -
III 1 : : 1 : : 1 ··: Floraison · 11/8 : 13/8 : 17/8 : 19/8 : 21/8 : - : 5·· : · : : : : :· ·-· · : · : : : :· · ·: Hauteur, 9.1...-face ) : : : : : · :·: couverte et nornbœ 31/7 : 12/8 : 26/8 : 31/8 : - : - : 4

: de branches ) : : : : : · :IV ·· · : : : : : :· ·· : : · : · : :· Floraison 5/8 7/8 : 12 '8 · - - 4: : : · : : ·· · ·: : · · · : : ·· · · ·



Les observations, hormis' celles faites sur la floraison, ont porté

sur des ~chantillons ehoisis au hasard au niveau des deux rangées constituant

le traitement. Suivant l'essai. au niveau de chaque parcelle !unitaire et de

chaque rangée utile, 2 pieds de mafs ou 4 plants d'arachide ont été observ~s.

Ces plants ont ét~ choisis au hasard suivant un système de tirage sans remise

des numéros. Chaque numéro représentait une plante unique sur la rangée. Ainsi

le choix des plants à observer a été réalis~ indépendamment de l'espèce végé-

tale. toutefois les techniques de m.msurations diffèrent avec la cul.ture ,

Dans le cas de l'arachide, les mesures de la hauteur ont été effectuées sur

la brandie principale, du collet jusqu'au bourgeon apical. La surface couverte

par les feuilles a été estimée en prenant le plus grand diamètre du feuillage

de la plante si ce feuillage 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 d'une folioleo

En ce qui concerne le ma!s, la hauteur a été mesurée à partir du collet

de la plante échantillonnée jusqu'à la dernière feuille formée déployée verti-

calement.

Outre ces observations, nous avons constaté des cas de carence en phos-

phore chez le mafs singulièrement localisés dans ceit::aines parcelles témoins.

Cette carence a été diagnostiquée par l'aspect morphologique des feuilles et

par leur couleur pourpre.

Pour l'essai I, des analyses foliaires ont été faites après la réeolte de

la campagne 1980 sur le ma!s. La feuille pr&:(..aau:t immédiatement l'épi faisait

l'objet de cette analyse.



Le pr~l~vement al~atoire des ~chantillons se faisait durant la récolte.

Ces feuilles ont ~t~ s~ch~es à l'~tuve pendant 24 heures à IOO°C aVant la

mouture. L'analyse a ~té faite par le laboratoire : So11 Testing Laboratory

Cooperative Extension Service, University of Georgia, U.S.A. Ces r~sultats

seront proposés ultérieurement dans la troisième partie.

2.4. IA RECOLTE - LE SE01AGE ET LA PESEE DES ECrmNTIILONSo

La t~~lte a ~t~ manuelle poftr tous les 4 essais sans d'autres techniques

partieulières que celles pratiqu~es dans les régionso N~anmoins, de plus grands

soins lui ~nt ~t~ accord~s afin de limiter les pertes. Seules les deux ran-

gées utiles constituant le traitement et sur lesqueD=~ av9ient porté les obser­

vations ~taient considér~es. Le produit de chaque parcelle utile a été eonservê

dw' '.l!e6 sacs i.ndivfdue1s. Pour chacun de ces essais la r~colte a ~té effect:ul:e

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

un ~ertain nombre de param~tres suseeptibles d'avoir des corr~lations avec le

rendement OU pouvant servir dans If interprétation des rèsuli1:ats.

Ainsi au niveau du rnoJ!s, les variables prises en compte sent; : le nombre

de pieds réeolt~s par parcelle utile et le nombre total d' êpds cueilli.

S'agissant de l'arachide, nous avons "déterre" à la daba,

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

l'arrachage avant de considérer les paramètres tels que le nombre total de pieds

arrachés par unit~ parcellaire, le nombre de gousses par pied, le poids des

fanes provenant de chaque paecelle.



ConeeJ:ftant le nombre de gousses par pied~ un ~e:hant1llën de 4 plants

par rang~e utile a ~t~ ti.r~ au hasard par la méthode de tirage sans remise des

numéros. Pour chaque pied khant11l-nnl! nous avons compt~ le nombre total des

g~sses form~QS.

Les fanes ont ~~ irnrnMiatement pesêes après la c:ueillette des gousses

avant leur déssèchement.

En revane:he, les ~pis de mals, despath~s après la r~colte, et les gousses

d'arachide dans leur sec: 'individuel ont ~t~ s~c:h~s à l'air libre, au soleil avant

les pes~es.

La pesêe des gousses dl arachide a ~t~ réalis~e après les avoir d~arras-

s~es des mottes de terre qui pouvaient les erœobez et fausser ainsi les donn~s.

Dans le eas du ma!s, les pesêes ont port~ sur le poids des épis et, après

~reftage manuel, le poids des graines.

2.5.METK>DES DE CALCUL DES RENDEMENTS ET DE IEUR COMPARAISON

Après les pes~es, les données sur le rendement et les diffé-

rents paramètres eonsidér~s ont ~M groupés par bloc et par traitement. Pour avoir

ainsi le rendement à l' hectare nous avons c:msidéré la surface utile de la pare:elle

unitaire. En prenant comme exemple l'essai II dont la surface utile pareellaire est

'1'9 2( )ega e a ,60 m figure VJ page 38 , le rendement en kg/ha serait égal à :

Rendement parcellaire x 10.000

9,60



L'analyse statistique des donnêas a port~ sur l'analyse de variance,

la r~ression, la oorr~lation et la fonetion de production, selon le cas. S'agissant

des régressions multiples, nous avons eu recours au Centre National de Traitement de

l'Informatique (CENATRIN) et ce, pour vérifier nos propres calculs. Pour plus de pr~­

sion, la comparaison des donn~es a été faite par deux ~thodes : la plus petite diff~

rence significative (Ppds) et le test de l'écart multiple de Duncan, selon le cas.

Le seuil de probabilité choisi pour tous nos calculs a été celui de~~O,05o
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AI INFL~E 00 Pl«)SPR:>~.ET DU ZIOC SUR LE MAIS

CHAPITRE l : INFLUENCE DU PIDSPHATE NATUREL DE KOOOARI (PN) ET 00 SUPER TRIPLE (ST)

Le devenir d'un engrais dans le sol est triple:

engrais

plantes

réserves ~changeables

réserves immobiles, rétrograci_sou insolubilisée$

par certains hydroxydes ~ta11~ques.

Le prern1.ile destin pr~sente un effet imm~at qu'il est possible d' appdcier p~

l'augmentation des rendements et des analyses foliaires sou1:enues par des analyses

chimiques .. _ de sol.

Le deuxième et le troisième devenir constituent des stocks "de sécurité" pour

les plantes. Ces r~se.tVes mobiles et immobiles agissent en arrière-effets sur

les cultures pouvant contribuer à une augmentation appr~ciable des rendements

même sans apports nouveaux d'engrais. Ainsi dans ce chapitre seront étudi~s :

Les effets immf!d1.ats de diffken1:es doses de PN et du ST, seules ou

combinées, sur le rendement du mals: 1ère ann~ d'essai, 1980.

Les effets résidUels de ces mêmes doses d'engrais, PN et ST, sur le
annœ

canportement du ma!s : 2ème/d'essai, 1981 •

. œnsidéftrons
Pour plus de clartl!, nous· ." les facteurs pris isol~ent et cec:i

pour chaque campagne.
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1.1. LES EFFETS IMMEDIATS DU PN ET DU ST SUR LE MA!S : Dennées de la c:ampae 1980.

Sans encore donner des détails, rappelons que la campagne 1980 (d~t

de cette étude) a été marqu~ par une grande insuffisance pluviométrique:

687,8 rmn contre la, moyenne ir.terannue11e de 800 rmn. outre l'insuffisance plu­

viométrique, la r~partition décadaire était très mauvaise (figure l page 20).
1

1.1.le LES EFFETS IMMEDIATS DU ST: Campagne 1980.

"1.1.1.1 LES EFFETS IMMEDIATS DU ST SUR LE RENDœENT DU MAIS

Les résultats obtenus avec les doses croissantes du ST sont consignés

dans le tableau 15.

Tableau 15 Effets imrn~iats de différentes doses de ST sur le rendement du mals et

la teneur des feui1ies en P.

; Rendement : % d' augrnentatioh :
: moyen kg/ha : par rapport au
• : t~oin··

Teneur des feuilles
en P (ppn) r)

0 1329

45 1778 33,8
:

·90 · 2126 60,0·· ·135 2253 · 69,6
:

pPds à 5 % 229
Coefficient de 19,29 %:
variation (C.'\!. )

1 ··

··

····

0,977

1,267

0,733

1,054

0,077
5,05 %

(.) Analyse réalisée'i par Soil Testing Laboratery Cooperative Extension Service,

University of Georgia, sur des échantillons de feuilles ré1evés au moment de

la récolte de 1980.
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Comme l'indique le tableau 15, les doses croiàsantes du ST exercent un

effet croissant sur le rendement du ma!se Tous les rendements moyens à partir de la

dose 45 unit~s sont significativement diff~rents du témoin. La m~thode de comparaison

des rendements uti1is~, la PPds, d~tecte une diff~ence entre toutes les doses, à
l'exception de la dose 90 et 135 unit~so

jointe
La solubi1it~ du ST/à l'adaptibilité du Jaune Flint, qui est une va-

ri~té préeoce, ont dans une certaine mesure, pu pallier à l'effet de l'insuffisance

pluviométrique. Pour la même campagne, l'IRAT 80 qui est une vari~té tardive a accusê

un rendement moyen de 800 kg environ à l' hectare dans le champ commercial de la Station

contre 1329 du t~moin exp~imentalo

Toutefois, une différence statistique surtout dans le cas des engrais

ne débouche pas n~cessainnent sur une diff~ence économique rentable et vice : versa.

Ainsi nous a-t-il paru nécessaire d' effectuer des calculs basês sur le rapport valeur

de l'augmentation des rendements (V) et le coût de l'engrais (C). ces calculs ont
, , ~

reve1e que toutes les doses du ST uti1is~es dans cet essai sont rentables. La recher-

che de la dose optimale s'imposait alors. Dans le cas actuel des prix du ST et abs­

traction faite des frais d'~pandage, la dose optimale serait 68,7 unités de P205 à

l'hectare (annexe 1). Cette dose, en rapport avec l'exp~imentation, serait rentable

au paysan et pourrait être vulgarisée.

Dans le cas de P205 résiduel du sol, nous le verrons plus tard, nous

pourrions nous attendre à une corrélation directe entre le taux de P205
dans les feuille:

et la quantit~ d'engrais employé. Une telle corr~lation pourrait être aussi souhai­

table entre le taux de P205 dans les feuilles et le rendement. Cependant aucune de ces

situatio~ne s'est pr~sent~e. En fait les r~su1tats paraissent a1~atoires quand nous

considérons la teneur en P205 des feuilles du traitement t~oin et celle de 90 unit~s

(tableau 15). Prkisons que ce dernier traitement fournit des valeurs bien inf&ieures

à celles des doses de 45 et 135 unités.

Ces r~su1tats, pour a1~atoires qu'ils paraissent, peuvent être 1i~s

à un fait nutritionnel très intéressant. En effet, nous devons nous rappeler que

la teneur en P205 expriméfdans ce tableau repr~sente le taux de P
205

dans la feuille

sèche préc~ant l' ~pi. Cela signifie qu'au moment; de l' ~chantillonage, une part im­

portante de P205 absorbé par la plante avait d~jà migré vers les épis et les structures

de réserve en vue d'assurer leur croissance future.
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Que le taux du phosphere dans les feuilles soit plus élevé dans celles du

témoin et du traitement ST à 45 unités ne doit pas nous étonner. En effet, le ren­

dement des épis 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 pet!ts €!pis dont

les besoins sont satisfaits par une faible quantité de phosphore. Il faut aussi noter

que le taux de P
20 S

dans les feuilles est plus faible pour la dose de 90 unit€!s qui

est la dose la plus proche de la dose optimale, (G8,7 kg P205/ha). Rappelons-nous

aussi que 90 et 135 unités de P20S
donnent des rendements dont la différence n'est

pas stati~ement significative. Gans le cas de 135 unités on aurait une consommation

de luxe du phosphore par la plante, ce qui pourrait être en rapport avec la teneur

de P20 S
élevée dans les feuilles.

Il est nécessaire de dire que nous avons hérité ces donn€!es des essais conduits

en 1980. Peut-êi:re si nous avions participé à la mise en place de cet essai dès le d~

but, nous euzâ.ons préconisé la détermination de P20 5
dans les feuilles durant la mon­

taison, avant l'apparition des organes reproducteUJle Dans ce cas nous pouvons penser

qu t il n' y aurait pas eu de migration du phosphore dans ces organes ; alors les résultats

auraient pu para1tre moins contradic:toires ou plus logiques. Ces donné~révèlent, une

fois eneore de plus, que la dynamique du phosphore dans le sol et dans la plante est

un phénomène complexe qùi exige dés ~bJdes approfôndiœ, patientes, et mu! tidisciplinaire

(18, 19, 20). Un certain nombre d'analyses foliaires et d'analyses chimiques de sol

ont été faites, afin de mesurer l'effet de P205
sur les autres éléments dans la plante

"eomme dans "le sol ..

Toutefois, nous pouvons conekure que, durant cette première année d'essai, le

ST a eu des effets signifieatifs sur le rendement du ma!s. Ce rendement a plus que

doublé, à partir de la dose 90 unités, par rapport au témoin. Néanmoins les traitements

90 et 135 unités auraient les mêmes effets sur le rendement.

Pour apprécier le niveau des éléments fertilisants, le P
20 S

y compris, avant

la mise en place de l'essai en 1981, des analyses chimiques de sol ont été effectuées.

Les résultats sont présentés au tableau 16 et la figureVI donne l'évolution de la te­

neur de P205 assimilable dans le sol en fonction des traitements de ST.



Figure VI 1 Teneur en Pppm
Teneur en Pppn do.ne le sol

20.

du sol en fonetion des dif­

f~rentes doses de PN et de

ST

PN

ST

o 45 90 135

Tableau 1'6 Effets ~sidUels de différentes doses de ST sur le pH et la teneur des
~lénents fertilisants, kg/ha, après la r~colte du maIs de la campagne 1980

(.), .: ,

.~ ,. ' .

." .. ;.

'9 .~ .... fil'

."',,10' ..

••• >~J

..;, .

'.

1

· pH · ·'rraitements · · P20 5
· K20· ·Kg P2OS/ha

: · ·
· · : ·. : ·· · ·. ·· · ·· · b moye~e a : b moyenn~ a : b : moyennej · a ·: · · ·: : : ·· · · .• 1 · ·· · · · : 530,6(U) avant eSsai · · · 6,4 · · · 67,1 : ·- - - - - -· · · · · · ·· · · · · · · ·: · ·,
1 · · 1 1 ·· · :· ·· · 46 5 : 41 3 : 366 3 : 406 7:° · 6,3 · 6,2 · 6,25 : 43,9: 386,5· , : ' : ': ':· :· · · :· ·· : 6 4 67 1 : 98 1 ; 358,2 ~ 379,8 ~45 · 6,7 · 6,1 · 82,6 : 369,0· · · , · , : ' :· · · ·: · ·· · 62 0 : 56 8 : 59,4: 431,0 ~ 366,3 ~90 : 6,2 · 5,9 · 6,05 : 398,65· : . : ' .· · · · ·· · · · • ·135 · 5.8 • 61 · 5,95 : 82 6· 62 °: 72,3 : 342,1 ~ 328,6 ~ 335,4· ~ , · , : ' :· :· ·r · ;

· · . · . · 64,5S'~ 3~ 4 ~ 3 7q4; 372,39· 64,55f ·Moyenne · G, 25 6,07~~16 • 64~i· , s·· • ~ i ~ : ,,., .:. i ' ~ . :, .....: .
1 1> '; -.. ! . t .~ .

- ~ • c ••

(. ) Il s'agit pour chaque khant1llonZ di ùpe analyse a et b nous pennettant ainsi
de considérer la moyenne a ~ le analyse

tb ',2è analyse

CU) Analyse faite par Soi! Testing Laboratory Cooperative Extension Service, en
juin 1980, avant la mise en place de l'essai : parcelle en jachère.
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(SUite tableau 16)

· ·~ Traitements · ·
Cao MgD

: Kg P2OS/ha . •
~ moyenneb roy~nne : a ba ····----- ·· : 2695,8 ; 639,7· (U) avant

:
essai ··--- .... - .: .· 3205,4 : 3086,4 : 3145, 9 ~ 545,5 : 563,4 554,5· °·· : ·~ 45 3822,7 : 3804,7: 3813,7 ; 581,4 : 552,2 566,8

· · : 3144,8 : 3001,1 : 545,5 : 493,8 519,7; 90 · 2857,5 . . · ··
~35 2680,1 ; 2808,1 ; 2744,1 ; 511,8 ~ 509,5 510,7

-----
*,yenne 3141 14 : 3211,0: 3176,2 : 54ô,05: 529,7 537,9

~--t--

Il est clair que tout le P205 uti1is~ n'a pas ét~ export~ par. les r~ltes.
LI application de P205 en 1980, non seUlement a contribu~ al' augmentation des zeo-

dernents (tableau 15) mais aussi à l' ~levation du "pool" pijosphorique du sol. Ct est

ainsi que nous justifions la mise en place de l'essai 1981 pour apprecier l'effet

résiduel de l'application de ST en 1980.

On pourrait s'attendre toutefois,à une augmentation r~siduelle de P
20S

dans le

sol proportionnellement aux doses appliquées. Ceci n ' a pas été le cas. La plus petite

dose, 45 unités, contribuerait ~ une augmentation plus importante que les doses supé­

rieures, c'est-à-dire 90 et 135 unités. Ce qui se justifierait par le faible rendement

obtenu en 1980 avec cette dose de 45 kg de P
205•

L'exportation par les r~coltes aurait

été moindre dans ce cas.

Ces réSUltats, nous le reconnaissons. paraissent surprenants. Le taux de P
20S

dans les diff&entes parcelles traittes est pertuhé. Plusieurs hypothèses peuvent être

propos~es pour essayer d'expliquer cette irrégularité :

Le sol du site de 11 essai est un sol sablo-argi1o-1irnoneux dans les couches

supérieures (tableau 4). Un tel sol se prête à la migration des éllmlents fertilisants

dans les couches inf&ieures erte.:>re exploitables par les racines. Un taux appr~able

de P205 aurait donc rnigr~ dans les horizons plus profonds, non concernés par l'analyse,

mais exp'Io.z- able par les racines du ma!!s.
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- Une autre hypothèse que nous pourrions avancer. c'est l'insolubili·~tion

du p2°5' Elle aurait alors lieu sous forme pr~~e avee le fer et: l'alumine ou

retrogradte dans les feuillets argileux (illite notarrnnent~

Remarquons aussi que le pH diminue graduellement avec l'augmentation de

l'apport de P20S' Cette diminution du pH aurait pour effet de diminuer la solubil1~

de P
20S

résiduel par fixation sur les hydroxydes métalliques dans les couehes fai­

sant l'objet de notre analyse.

L'absence de eorrl!lation entre le taux de P205 appâ.Lquê et le rendement de la

campagne 1981 nous conduit aux remarques ci-après :

soit une fraction de P20S
a migr~ en profondeur dans les couches sous-jacentes.

soit une fraction importante de P20S
a ~té inse1ubilisl!e au moment de nos

pr~èvernen'Spour l' analy~e.

A en juger par les résultats de l'analyse, nous pouvons dire que l'apport de ST

A différents niveaux a perb.lbl! l' ~quilibre chimique du sol, notamment la teneur de P205

dans les 30 cm, tious le verrons plus loin, les rendements de 1981, présentent la rŒ.e
tendance qu'en 1980 vis à vis de la r~ponse aux différentes doses de P20S appliquées.

Il faut aussi noter que les chiffres présentés ici représentent les ~chantillons

combinés de 5 r~pétitions. En fait, ils devraient représenter les moyennes de 5 malyses
, ~- .. auraie1'\~, • ... t:r . ...separees , Les rt::sultats ~'.: -:"'~ eté peut-e e moans erratiques. Mais le cout de toutes

les analyses au nombre de 8<) rep~sentant les 80 parcelles constituant cet essai, aurait

été prohibitif. Ces analyses auraient dû être effeetuées sur des l!chantillons prélevés

aussi à différentes profondeurs : 0-30 cm, 30 - 40 cm, 40 - 50 cm. Ainsi nous aurions pu

observer le gradient éventuel de P205 dans le profil cultural. Nous aurions p1.~salors

environ 240 échantillons à analyser. Le eoût de cet essai aurait été eneo.rÔ/prohibitif.

Cq sont là des eontraihtes contre lesquellE.>fI nous n'avons pu faire faeé.

La dynamique des éléments mihéraux, particulièrement le phosphore dans le sol,

est un phênomène complexe dont l'étude requiert la connnaissance de la chimie du sol,

la main d'oeuvre, le financement et surtout du temps. Cette étude ne constitue donc qu'un

début de solution à un problÈ!pe tr~s complexe.
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Quant à la dynamique de K20 et MgO après la p.mnière année d'essai, 1980, elle

nous ifpara!:t plus compréhensible. Il est visible que les réc:oltes entraînent une expo,t'4A.

tation appréciable de ces ~l~ents qui, initialement, étaient de 530,6 et 639,7 kg/ha.

Ces teneurs sont , respec:tivement pour K20 et MgO, descendues à une moyenne de 372,4 et

537,9 kg/ha après la campagne 1980. La corrélation inverse obtenue entre le rendement

et le taux résiduel de ces él~nts dans le sol dénote une fois de plus le comportement

de ces éllmtents dans la solution du sol.

Il est intéressant de constater que, s'agissant de K20 et de MgO, les résultats

sont toujours facilement explicables. En revanche, dès qu'il s'agit de P205 et de Ca6,

jouant un rôle important dans la chimie du sol, la situation devient immédif\tement spé­

culative. Par exemple, étant donné la haute teneur de CaO dans les sols de Gam1;léla (tableau

7, 9, 12, 16.) on devrait s'attendre à un pH plus élevé. Tel n'est pas le cas, cependant.

Il est apparent, à partir de cette première étude, que la chimie du sol de Gampéla est

relativement complexe et que des études approfondies, concernant strictement la dynamique

du sol, doivent être envisagées. Elles permettront d'élucider certains problèmes relatifs

à la- .disponibilité des élements nutritifs dans ces sols et à leur absorption par les

plantes

Toutefois nous 'pouvons conclure que l'apport des doses croissantes du ST, du­

rant la campagne 1980, à contribué non seulement à l'augmentation des rendements mais

aussi à llIlTIéliorer la teneur en P205
du sol.

1.1.2 LES EFFETS IMMEDIATS DU PHOSPHATE NATUREL DE KODJARI (PN)

1.1.2.1 LES EFFETS IMMEDIATS DE PN SUR ts RENDEMENT DU MA!S.

Campagne 1980

AU cours de la campagne 1980, les effets imm~diats des doses croissantes de PN

sur le rendement du ma!'s, Jaune Flint, ont ét~ observés à la Station Expérimentale de

G8Inpéla. Comma le révèle le tableau 17, PN, quelle que soit la doseç , n'a eu aucun effet

sur le rendement.
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Effets immédiats de difffu-entes doses de PN sur le rendement du ma!s et la

teneur des feuilles en P.

Traiternent : Rendement moyen : % de baisse par : Teneur des
Kg P205/ha Kg/ha : rapport au témoin · feuilles en·

~pm) C·)

·•
0 1329 - 0,977

45 1241 - '6,6 0,554

90 1248 - 6,1 0,718

135 1150 -13,1 0,703

Ppds à 5 %

c.v.
.. 283

22,14

0,102

6,19

Les différences apparentés observéRfentre les rendements ne sont pas .statisti­

quement significatives dl après l'analyse de variance (Annexe I, tableau Il ).

Le phosphate naturel de Kodjari dont la solubilité varie entre 25 et 33 % par an en fonc­

tion de la pluviométrie et du type de sol n'a pas donné d'effets significatifs durant

cette prerni~e année d'essai • Il aurait~ tendance à diminuer les rendements.

Outre l'insuffisance pluviométrique, la répartition décadaire des pluies ~tait

trèr: oauvaise en 1980. Cet aléa climatique n'a pas été sans effet sur la solubilité du PN.

Nous pensons que sa solubilisation a été faible justifiant ainsi les bas renœ.ents. En

effet, des études ant~rieures menées par l'IRAT ont prouvé que l'efficacité agronomique

des phosphates naturels s'atténue avec la pluviométrie. Elle est même très var.iable quand
"les:: pluies annuelles sont inffu-ieures a 700 mm. On a ainsi trouvé à Saria, en 1965 mar-

quée par une chute totale d'eau de 831 mm, que l'effet immédiat d~ phosphate naturel sur

le rendement du ma!s est de + 12 % par rapport au témoin. En revanche, ce rendement avait J

baissé de - 6 % à Barnbey caractérisé par une pluviométrie de 700 mm (9).

----~------~----~----~--- ... -------------
C·) Analyse faite par Soil Testing Laboratory Cooperative Extensio~ Service, University

of Georgia, sur des échantillons de feuilles prélevée· au moment de la récolte de 1980.
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Une des causes possibles de cette faible solubilisation ~'V:oqaée serait liéE:

à la finesse du phosphate naturel employé. Cette finesse du phosphate a été d~ontrée

comme un facteur important de la dissolution et de l'assimilabilité du phosphate na~ùrel

lorsque la pluviométrie reste d~ficitaire (16). En effet, on a trouvé que le PN broyé à

60,l4de diamètre donne des r~ponses supérieures à un PN 90~ que nous avons employé dans

cette étudeo

Comme dans le cas de ST, aucune cor~lation directe, entre le taux de P20-
- j

dans les feuilles et la quantit~ d'engrais employé, n'a pu être déceléeo Il n'existe non

plus de corrélation entre la teneur àes feuilles en phosphore et le rendement de 1980 ..

En effet, les résultats, consignés dans le tableau 17, r~vèlent que la teneur en P~0r.
~ :J

des feuilles du témoin (0,977 PFm) est plus élev~e qu'? celle des autres traitements

(0,554 à 0,718 ppm). Rappelons-nous que PN, à partir de la dose 45 unités, ~erccrait

un effet dévressif sur le rendement. Ce rendement reflète en ~Jelle que sorte le quarltit~

de P~05 abscrbt.par la plante. Il n'est donc pas surprenant que le taux de P205 des feuil,

les du temoin: soit plus élevé que celui des EiUtres traitements. C'est un fait nutri.tior,-·

nel précédemment décrit (page 52> 0 La teneur la plus faible (0,554 ppm) a été notée avec la

dose la plus faible de PN (45 unités)o Hormis ce cas particulier, nocs pouvons penser

que la teneur en: P 2°5 des feuilles diminuerait avec les doses croissantes de PU. Ce qui.

serait en relation avec les rendements aussâ , En effet, nous reJ;larquons que, abstraction

faite du traitement PN à 45 unités, les ~njements augmentent avec la teneur en P20:;. des

feuilles et diminuent ~vec les doses croissamtes de PN.

Aussi, en rapport avec les traitements ST (tableau 15, page 50), nous constatons
~ , éque pour la~~ dose P205,

la tenc'Jr des feuilles en P
205

est plus elev e pour le facte~'

ST que: OfllL du_facteur PN. Ce....pendant, à la dose de 90 unités, quel que soit le facteur

ST ou PN, les teneurs des feuilles en P205 sont sensiblement égales: 0,733 ppm pour le

facteur ST et 0,718 ppm dans le cas de PN. Ce qui se justifierait par le fait que la dose

90 unités est plus proche de la dose optimale 68,7 kg P205
déterminée en annexe le

Nous pensons que PN et ST auraient des effets contraires sur le rendement du

maIs et la chimie du sol de Gamp~la, pilier de ces rendements. Nous avons noté un effet

dévressif de PN sur le rendement. Nous pensons donc que son apport aurait sans doute

modifié la teneur du P90sphore assimilable ou des autres él~ents minéraux dans les

horizons explorables par la racines du ma.5!s au cours de cette première année de son

application.
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1.1.2.2 ANALYSES CHIMIQUES DE SOL

Pour apprl!cier le niveI~u des élements fertilisants en particulier celui de

P
205,

avant la mise en place/l'essai en 1981, des analyses chimiques d'~chantillons

de sol pr~lev~s dans les parcelles trai~es en 1980, ont ét~ effectuées. Les résulta1

de ces anslyses sont consignés dans le tableau 18 et la figure VI, page 53.

Tableau 18
H

: Effets résiduels de diff~entes doses de PN sur le p et la teneur des autres

él~nts minkaux du sol, kg/ha, après la récolte du mats : campagne 1980 (.)

6,2 6 25 : 46 5 : 41 3: 43,9 : 366 3 : 406,7 : 386,5, . , : ' . : ': ·· 56 8 : · : 328 6: ~ 330,05,9 6,0 · 72 3 • 64,5 331,3· , : ' : : ':·
6,4 6,55 ~ 103,2 ~ 118, 7 ~ 111,0 : 452 5: 414,8 : 433,7: ':

5,7 5 25 : 92 9· 82 6· 87,8 : 282 8: 325,9 ~ 304,4, . , . , . : ':···. . . · -r--

Traitement ~

Kg P205/ha ~ a

Avant
essai ( .. ) :

° 6,3

45 6,1

··90 6,7

135 6,2

··

b
. .
;moyenn~ a

6 4 :, :

· .
b ;moyenne; a

: 67 1
: '

· .
;moyenne;

~ 530,6

Moyenne ·! 6,32~ 6,05 : 6,187:ç 74,87~ 78, 72~ 76,8 : 357,5~ 369,67~ 363,6

i

·; moyenneb

MgO

..
ab

CaO

;
··a

·'Traitement :
-"1 ------------------------.....--1

~g P
205

·· ~ 2695,8 639,7

.------------------------------

~oyenne
.

l3095,9~ 3025,8 ~ 3060,87~ 506,2:

·· --- .. -_ .. _---

554,5

498,3

521,9

424,3

563,4

496,1

500,6

413,0 ~

493,27~ 424,3

545,5 :

500,6 ;

543,2 :

435,5 ~

: 3145,9

: 2685,7.
: 3743,0

: 2668,9

··: 3086,4: 3205,4

: 2648,7: 2722,8· .
: 3881,0: 3604,9

~ 2767-, 7 ~ 2570,1'

°
45

90

135··

(.) Pour chaque échantillon, deux analyses a et b ont été effectuées par le même laboratoir
Soil Testing Laboratory Cooperative Extension Serviceo

(ee) Analyse faite en juin 1980 avant la mise en placede l'essaio
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Il faut se rappeler que le PN appl.Lquê contient 34,45 % de caO et 25,38 %

de P205,
le reste étant constitué d'hydroxydes métalliques (tableau Il).

Comme dans le cas de ST, l'apport de PN contribue a alimenter le "pool"

phosphorique dans le sol. Son action est m:me plus régulière. En effet, une bonne

corr~lation ( r e + 0,77 ) a ~t~ trouvée entre les doses employées et l' augmentat::i on 1

du "pool". Il est à noter aussi que le PN augmente la teneur en P205 du sol d'Utle

f'açon jil.us spectaculaire que ST (tableau 16, pagefj). Cependant, l'apport de PN

A la dose 135 unités, a moins contribu~ à l'augmentation du "pool" de P20S de la

solution et du complexe adsorbant du solo PN a donc augment~ le "pool" phosphat~.

Cependant nous pouvons nous attendre à une augmentation plus spectaculaire de la

teneur du sol P205 en fonction des doses de PN. Tel n'est pas le cas.

Essayant de comprendre ce phênomène , nous pouvons avancer les hypothèses suivantes

Même après toute une saison pluvieuse, la solubilité de PN a ~t~ relative­

ment faible. Jointe ~ cette faible solubilité, la dynamique du sol doit aussi entrer

en ligne de compte. En effet, comme énonc~ antérieurement quand il s'agissait d'expli~

quer le comportement de ST, la texture essentiellement sah l euse des sols de Gamp~la,

se prête au lessivage en profondeur des éléments min~aux. Ainsi les horizons de

profondeur-, fourn~ient des indicatid~s à ce sujet.

Nous ne devons pas exclure non plus la fixation d'une bonne partie de P2ÙS
libéré sur les hydroxydes de fer et d'alumine sous forme insoluble. Ce qui aurait

pour effet la réduction du P20S assimilable ou disponible.

Toutefois, nous devons nous rappeler qu'une teneur élevée en CaO, en

corollaire avec le pH, rédui~ait la solubilité des phosphates naturels (15).

Le sol de Gampéla en est bien pourvuo Toutes les analyses chimiques de sol révèlent

un taux élevé de eaO. Dans les conditions des sols de Gampéla la solubiliaétion du

PN, après une campagne, est faible. Ce"':lui se justifierait par les teneurs élevées en

CaO révélées par les analyses chimiques de sol en juin 1981 : 3060,875 kg de CaO

en 1981 contre 2695,8 kg de CaO en 1980. Nous pensons que cette augmentation serait

aussi influencée par le travail du sol. . '::' .'

En annêe de jachère, un certain équilibre chimique du sol ~tait

rnaintenvo Cet equilibre aurait, sans doute, été paytiijé après la première année d'essai

Les échanges entre les horizons profonds et superficiels ont été facilités. Ce qui

confirmerait les taux élevés de CaO dans la couche concernée par notre analyse.
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En ce qui concerne le H20 et le MgO, la diminution de leur tenenr

par rapport à l'analyse de juin 1980 sur la parcelle en jachère, r~vè1e une

perte de ces é1€lments par lessivage, en profondeur ou en surface, et par les

exportations de la r~co1te on+.L1:je:«f.12"nintmi.seç.01 f!'{ic1e"ce. en parlant des

effets de ST

En d'autres termes, dans le contexte de cette ~tude, il n'existe pas de

synergisme ou d'antagcn1sme entre le phosphore et 1.' absrption de ces élments.

L'absorption de l'un par le maJ!s ne dépend pas de l'autre et vice . versa.

En ce qui concerne la teneur en P20S' les r~sultats ne sont pas ~galanent

convaincants comme dans le cas ~1e ST. Pr~cisons aussi que les teneurs en CaO,

MgO et K20 n'ont pas significativement varié après l'application de PN à diff~

rentes doses. La balance de ces él~ents dans le sol para!t Lndêpendarrte de
so~ent

l t apport phosphaté, quelle, que' les doses ou la f'orme , La figure VII résume

cette situation. Toutefois, il faut remarquer que le PN à la dose 90 7{3S uni~s
auraient des effets contraires à ceux de ST aux mêmes doses sur le taux de P20S

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 après la récolte de 1980.
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1.:1.3 LES EFFETS IMMEDIATS DU PN ET DU ST CGŒINES : Campagne 1980

1.1.3.1 LES EFFETS IMr~EDIATS DE PN x ST SUR LE RENDEMENT DU MAIS

Les effets cornbin~s de PN et de ST, durant cette première ann~ d'essai,

sur le rendement du ma!s n'ont pas ~t~ statistiquement significatifs. Les ré­

sultatssoC;-onsign~s dans le tableau 19.

Tableau 19: Effets de diff~rentes doses de PN et de ST cpmbin~es sur le rend~ent du

ma!s, la teneur des feuilles en P

· : Teneur desTraitements • Rendement moyen % d'augmentation
KgP205 kg/ha par rapport au : feuilles en

ténoin P· ppmPN ST · - .
··

° ° 1329 0,- 0,977

45 45 1769 + 33,18 0,942
:

45 90 2062 + 55,15 0,902

45 135 2121 + 59,59 1.,353

90 45 1790 + 34,69 1,060: :
90 90 · 2212 + 66,52 1,058· :
90 135 2238 + 68,40 1,285

135 45 2022 + 52,14 · 0,658·135 · 90 · 1696 · + 66,14 0,847· · ·135 • 135 · 2245 + 68,92 · 1,078· · ·
· · · ·· · · ·

L'examen de ce tableau révèle qu'A l' issue de cette campagne 1980,

l'interaction PN x ST, à quel que niveau que ce soit, n'a pas ~t~ significative.

Ce qui est prouv~ aussi par l'analyse de variance (annexe I)

Cependant, à l'exception de l'apport de ST à 45 unit~s combin~ avec \:

les doses croissantes de PK, toutes les interactions ont ~t~ significatives par

rapport au témoin et au facteur PN.
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En "'e'r,rr:.d1p, ,,... ~ effets de l'interaction ne sont pas ~+'él.ti sti quernent différents

dè ceux de ST emp1oyl! seul (figure VIII page 65 )

A la lumière de cette figure nous pensons que seul le super triple

a cor.ttLbu~ à augmenter les rendements, Lndêpendemment; de sa combinaison avec le PN.

Cependants les effets d~pressifs de PN sembleraient disparaître en prl!sence de ST.

En effet, PN à la dose 135 unit~s qui, emp10yè seul, avait provoquê une baisse

de rendement de l'ordre de :. ·-r2%, en pr~sence de ST à 45 unités a permis une

augmentation de 52 % par rapport au ttmtoin. Rappelons que l'augmentation des ren­

dements due à l'apport de ST seul à 45 kg P205/ha a l!té de l'ordre de 33,8 %

par rapport au ténoin ( Annexe l, tableau 1
5).

Il ressort de ces tableaUX 19, 1
5

et de la figure VIII que las meilleures

combinaisons, celles donnant les rendements les plus: t'/e:.,'{s • par rapport au t~oin,

sont obtenues avec la dose moyenne de ~ et de PN, en l'occurence PN
90

x ST90t
ou avec une dose ~lev~e de ST en comhi.ned.son. avec PN à 90 unit~s. Ces r'sultats

ne nous paraissent pas surprenants if~anJ~Ylol:lS'no~t'àppe.'on~''les faits suivants:

PN à la dose 90 unit~s, emp1oy~ seul, a donn~ des rendements plus ~lev~s

que les autres doses (tableau 17)

- 90 et 135 unités de P205, dans le cas de ST emp1oy~ seul, ne sont pas

statistiquement diff~ts (tableau 15)

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

P205/ha, que toutes les autres doses.

S'agissant de la teneur des feuilles en P205,
nous constatons que la teneur

maximale est atteinte avec le traitement PN
45

x ST
13 5

tandis que le minimum est

obtenu avec PN135 x ST45 • Cependant, aucune corrélation n' a é~ d~tectl!e entre

le rendement et le contenu des feuilles en P205 comme dans les cas pr~cl!dents.

Les cause'; possibles de ces fluctuations ont l!tl! évoquées plus haut quand des tendances

similaires ont été cl:>serv~s avec ST et PN employés seuls. Nous pensons, rappelons­

le, à la p~iode de pr~èvement des khant:i.11ons de feui11es.qW. a eu lieu au

moment de la recolte.
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1.1.3.2 ANALYSES CHIMIQUES DE SOL

Conune dans les cas prkédents qui traitaient de ST et de PN seuls (tableau lé

et 18), l'apport de P
205

sous fonne de PN et de ST combin~s contribue à l'augmen'!:.a­

tion du "pool" phosphorique de la t;otl1tion du sol (figure DO. On peut même dire

que dans ce cas, l'augmentation est plus significative. 90 unit~s de PN et sa com-

binaison avec les d1ff~entes doses de ST semblent être plus efficaces. Ainsi, la

combinaison 90PN et 135 ST a donné une teneur de 216,8 kg de P20S/ha contre 110 et

72,3 kg/ha de P20S
pour 90 PN et 135 ST, respectivement.

-/"-
"
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La solubilit~ du PN semble augmenter en presence de ST. En effet, S'l'

par c!n", effe.t.. Mddifiant diminue le pH du sol, un des facteurs influent favo-

rablernent sur la solubilit~ de P2: e;l j~pi ~ ripe! ëlU ....if'eC! facteurs tels que '0. fi t'lesse

de broyage, la pluviom~trie et les caract&istiques physico-chimiques du sol.

Un pH l~gèrernent acide augmente la solubilité de PN et cette solubilité est plus

élevée quand le pH est voistn de la neutralit~ (6,5~.pH~7) (16). Toutefois,

H
quand le p du sol devient plus acide, le f205 de la solutl"rj. se fixe sur le

fer ou l'alumine formant ainsi des complexes insolubles. Dans les conditions de

cette étmde, il est remarquable de constater, comme l'indique la figure X, ~e

H
le P du sol tend à diminuer avec l'augmentation de la dose de ST sans toutefois

accuser une corrélation significative.

Figure X H
Dynamique du P du sol en fonction des doses croissantes de PN et de ST,
seules ou combi.œes.
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Concan1tamment, on observe une forte corrélation (r 0= + 0,79) entre les

traitements et la teneur ~lrS01 en P205 due principalement à l'application de

PN jusqu'à la dose de 90 unités. (Figure VI, IX)

En effet, s'agissant de la combinaison de PN x ST, il est intéressant

de noter que l'allure des courbes de la figure IX, bien que quantitativement

différente,. est similaire à celle de PN seul (figure VI). Dans les deux cas,

PN, à la dose de 135 unit~s, exerce un effet dépressif sur le "pool" de P205

de la solution du sol. Cet effet dépressif de PN à cette teneur s'est manifest~

avec une régu1è.rité surprenante dans plusieurs paramètres (figure VI, IX, X,XV).

Ces observations constantes nous aIfI~nent à penser qu'au delà d'un certain seuil

la quantit~ d'engrais employée, en l'UcCUltJlnCe le PN à la dose de 90 unit~s,

modifie les équilibres ioniques dans la solution du sol, avec pour consêquence

la r~uction de la croissance et du développement de la plante.

Dans le même ordre d'idée, on peut émettre l'hypothèse selon laquelle, PN

inhiberait sa propre solubilité au delà de 90 unités. Ceci expliquerait qu'à la

dose 135 unit~s, PN ne contribue plus à l'augmentation du pool phosphorique.

Nous pouvons supposers et d'autres faits étayeront cette suppositio~que dans

le cas des sols de Gampé1a, tout 3U moins, cette dose est trop élevée.

En suivant la même ligne de raisonnement, on peut aussi aVancer cette

hypothèse: en d~à d'un certain seuil, l'application d'un engrais, à une
..

certaine dose, peut contribuer non seulement a sa propre absorption mais

aussi à l'augmentation de l'absorption des réserves de même nature du sol.

Ainsi à la dose de 45 kg P205, PN exercerait très peu ou pas de tension dans

la solution du sol. Mais à cause de cette faible dose et à cause de la solu-

bilité lente liée à PN, la quantité de P20
5

apportée par PN à cette dose à la

solution du sol, serait reetivement négligeable.
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En même temps, cette faible quanti~ favoriserait aussi l'absorption du

phosphore des r~serves 1im1tf!es du 001 et de celui apport~ par ST à la do.. de

4S unit.:Jo. Ce qui expliquerait cette zendence à la baisse observée du P20SdU
sol pour le traitement PN4S x ~7'"R~

A partir des ~sultats de cette première campagne dl essai nous pouvons

essayer de d~ager un certain nanbre de faits.

PN à faibles doses n'a pas amé1ior~ la teneur du sol en p~sphore

assimilable. Il ni a pas eu des effets sur le rendement du ma!s. &np10yê seul,

il aurait un effet d~pressif sur la croissance et le développement de la plante.

En dépit de la faible pluviométrie de h campagne 1980 et de la faible solubili~

de PN, l'apport des d1ff~ntes doses croissantes de PN aurait plutôt servi à
l'augmentation du ''pool" de P20S du sol contrairement à ST qui aurait contribué

plus à l'~lévation des rendements. ce qui confirme les effets rapide de ST et ceux
/

de PN qui sont 1c;mts justifiant ainsi la mise eI'l place de l'essai de 1981. n
s'agira de mesurer les effets résiduels de ces engrais, après une annêe d'appli--ce .
cation sur le comportement du mafs et/l t arachide •

Il ressort aussi de cette ~tude que la dyn~:i.que des ~srves minâ-ales

des sols de Gam~a, le P20S et 00 en particulier, est un problème complexe.

La r~solution de ce problème requiert donc des ~tudes multidisclplinaiJ:es,

notamment des études physico-chimiques et biologiques des sols.



-70-

,.
1.2. LES EFFETS RESIDUELS DU PN ET DU ST SUR LE MAIS Donnêes de la campagne 1981

Pour ménoire, rappelons que cet essai, mis. .. en place en ~80f dans un

dispositif en split plot, Cdmportait deux facteurs : PN et ST (cf matériels et

m~thodes page33) • Durant cette deuxième campagne, aucun nouvel' apport ~.~:rl?oorais

phosphetl! n' a ~~ uti1isl!. Cependant, chaque parcelle a reçu une fumure uniforme

de 150 kg/ha d'ur~e fractionn~e en deux applications.

Comme dans la section prl!cl!dente, nous analyserons successivement les effets

r~sidue1s du ST, puis ceux du PN et nous conc1Ul"'rons par veeux des interactions

sur le comportement du rna!!s.

1.2.1. LES EFFETS RESIDUELS DU ST : 2~ campagne, 1981

1.2.1.1 LES EFFETS RESIDUELS DU ST SUR LE RENDEMENT DU MAtS

Les résultats des effets r~sidue1s du ST sur le rendement du rods sont

pr~sent~s dans la figure XI. Dans cette même figure sont consignl!s les rendements

de la campagne 1980 et les rendements moyens des deux campagnes. Il ressort que,..
même une année après son application, le super triple a contribul! a l'augmenta-

tion des rendements • L'allure de toutes les courbes est identique.

Les rendements de la campagne 1981 sont sup~ieurs à. ceux de l'ann~ d'ap­

plication de l' engrais) 1980. L'augmentation des r6!Jldements de 1981,par rapport

au t~oin est plus faible que celle de l'annl!e 1980. En d'autres termes, les

rendements ont moins vari~ en 1981. Cette situation inattenctue nécessite quelques

explications.

cet
Rappelons-nous qu'avant la mise en place de /1;1~ en 1981,des analyses

chimiques de sol, jusqu'à une profondeir de 30 cm, ont/effectul!es. Selon ces ana­

lyses, le ST, après la campagne 1980, avait très peu contribué à augmenter le

t1pool~'dRR~s~~0~51 ( tableau 16, figureVI).
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Figure XI : Effets de SUper triple sur le rendement du rna!s (kg/ha)
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n para!trait donc surprenant que nous obtenions à la campagne 1981

des rendements statistiquement significatifs dus aux effets résiduels du ST, par--

ticuli3rement aux doses de 90 et 135 unités. Si nOUI ~ous référons aux résultats

attribués aux différentes doses de ST à la campagne 1980, avant leur exportation

par une récolte, nous pourrions être tent~s de qualifier d'absurdes les résultats

obtenus en 1981.

Une forte corrélation (r =+0,97) a été trouv~ entre le taux du ST et

le rendement en 1~80, mais aucune corrélation n'a été détectée entre la teneu't

du phosphore du sol aU d~t de la campagne 1981 ct les rendements de la même

campagne. Compte tenu des antéc~ents, cela pourrait paraltre paradoxal. Pourtant

nous pensons que ce phénomène est explieable et nous croyons en avoir ébauche une

explication quand nous essayons de justifier les fluctuations résiduelles de P205

dans le sol (cf page 55). Pour ne pas nous répéter, nous nous contenterons d'ajou­

ter, en guise de compl~ent à 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 effectu~

n'intéressait que les 30 premiers an du sol et que le phosphore, dans un sol sable­

argilo-limoneux comme celui du site de ltessai, se prête à ltinfiltration dans les

horizons profonds, le paradoxe est levé. Il eût été souhait$le, cependant, pour

confirmer ou infirmer notre raisonnement que le mouvement du P
205

dans le sol fût

suivi dans les couches plus profondes. Mais les contraintes à cette réalisation ont

déjà été mentionnées (page 55).

Quand nous nous référons aux rendements de la campagne 1980 1 t année de
1

l'application de ST et au contenu résiduel de P205
dans le sol,un an plus tard .

(tableau 15, 16), indépendamment des considérations antérieures. nous devions nous ,

attendre à une diminution de rendements pour la campagne 1981.
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'M. n'a pas ~~ le cas (figure XI,annexe l, tableau 1
6

) . Même le ~oin de 1981

est de beaucoup sup6rieur ~ celui de 1980 (44 % plus é1ev~). Cette situation est

due principalement à la pluviométrie de l' annêe 1981 qui non seulement ~tait abon-

dante mais aussi bien repartie • Aucune ph4se du cycle de la plante pour cette

campagne n' a é~ sujette au11!tresa" hydrique ( figure XII).

Comme on peut le voir, aucune dkade durant la campagne n' a é.~ caracœrisoo

par une p1uviom~trie inf~ieure ! la demie sanme de l' f!vapotranspiration potentielle

de Penmann (ETP12) •

1.2.1.2 LES EFFETS RESIDUELS DU ST SCR LA CROISSANCE ET LE DEVEIDPPEMENT VEGETATIFS

Au cours de cette campagne 1981, des observations ont ét~ effectu~es sur

la croissance et le développement v~étati:Fs du rna!s. La figure XIII représente la

vitesse de croissance tandis que la figure XIV donne une idée des effets résiduels

de ST sur la précocitl! du rna!s.

Figure XIV : Nombre de jours après le semis pour l'apparition de 50 % ou plus de pani­
cules mâles.

49

41

46

45

44

43

42

41

T
.

ST
45

STQr

ST
135



- .-~"'-' .. -~;--'.:; --,.- .~

,. , -.. - _. ~ ...~, ... -
Figure III t:aract€!ristiques de la pluviométrie a Garnpé1a, 1981, par la méthode" des inter.aetions

d,~ Franquin

oct.

r 1 i V, \I\b-~ade
Mai 1 Juin .1 Juillet Août Septembre O.:::tobre Mois

, f L '1 ~I
~.c·e 'V\.I,:> ' \'\l,n';: ....~,~ ÇL.;, .... ,'\.:...·, 1 oc Gî .....:;rl,jv·, '<c. ... i h,._

1

t

par

".V ETP/2
~"-

.~ ..~

!ETP

~

"N,,---

il
~;

.'f

.'j:
t,

/"---'-'-'-/ ,.,
" ".. -:.t..

200

100

90

80

70
~

ID 60

~ 50
*'g
:x:

40

30

20

10

,



Figure XIII 1 Effets de diffuentes doses de ST sur la hauteur du ma!s
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A la lumière des donn~es pr~sent~es dans ces figures, nous pouvons dire

que ,Jja. .phosphore,à l'instar de l'azote, est un facteur de Oroissance. li influe

favor~lement sur la hauteur, quel que soit le stade de croissance. Les effets de ST

à 135 uni~s sont toujours sppa-ieurs à ceux de 90 et 45 unités qui semblent ~aux.

toutefois il n'existe pas de corr~lation entre la hauteur et le taux résiduel de

P205 du sol d'une part, et d'autre part entre la précocité, estim~e à partir du
, '

nombre de jours après le semis \OUI'l'apparition de 50 % ou plus de panicules mâles,

et ce même taux •

Contrairement' à l'azote qui retarde généralement la floraison, le phosphore

l'accélère. Les effets contrai~ de ces deux éléments indispenàabl es à la croissance

et au développement de la plante mettent en relief la n~cessité dl~quiliblE'

leur application et leur absorption par la plante. Cette équilibre pennettra un

cycle végétatif' ,et reproductif optimal.

Le fa! t que le phosphore raccourcit le cycle de la plante tout en acc~l&ant

sa croissance en hauteur pourrait avoir des implications agronomiques intéressantes,

surtout dans le contexte du climat scudeno-sehêfLen, En effet la saison pluvieuse

s'inscrlt dans un intervalle de temps relativernent court. La, précocit~ certes. conune

la hauteur sont des caract:ères génétiques. Ce sont des caractères intrinsèques de

l' espèce vég~tall en question. Des mani.pulations d'ordre écologique, dans ce cas,

pourraient modifier ces caractères et constitueraient alors un fait agronomique

louable. Ce serait ainsi un défi' pour les chercheurs et les vulgarisateurs, tou­
de

jours soucieux de tirer le rnaximum de rendement en un rninirrn.iNde temps et/superficies

cultiv~es tout en préservant l'environnement•.

Raccourcir le cycle du mafs de trois jours, dans les conditions de cette

étude:, pourrait paraître ,insignifiant. Mais cela pourrait constituer un fait éconorniqu

, ~ , ,
appreciable surtout en cul ture mered.cher'e, si nous considerons la loi de 1 1 offre et de

la demande.
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En exploitant d'autre part, cette propriété dU phosphore de raccourcir

le cycle de la plante d'une semaine comme on le verra plus tard, on pourrait, par

exemple, obtenir deux récoltes sur la même parcelle. Toutefois on doit tenir compte

de la longueur de la s@ison pluvieuse et employer des techniques culturales appro-

tat~es. Deux cultures pourraient se succêdez, ce qui aurait pour résultat d'at~er

Il' effet de la monoculture.

Dans le contexte du climat soudano-sahélien, l'un des facteurs de l'érosion

est la nudité du sol due -, aux types de cultures. Si, par la ma-

nipulation de l'environnement et du matériel génétique, on peut avancer le cycle de

manière à favoriser la pousse d'une couverture v~étale avant l'installation de la

saison sèche, on aurait un effet non négligeable sur la réduction de l'~osion

éolienne en saison sèch~et pluviale en début de la. saison des pluies.

1.2.2 LES EFFETS RESIDUELS DU PN : 2è campagne, 1981

J...2.2._1 LES EFFETS RESIDUELS DU PN SUR LE RENDEMENT DU MAIS

Rappelons que la pluviométrie constd,tue parmi. d' autreç un facteur favorable
..

sur la solubili t~ du phosphate naturel. Nous pouvons alors nous attendJ:e a un effet

efficace du PN sur le rendement du ma!s peur cette campagne bien fournie du point

de vue pluviométri~,Enfait ceci n'a pas été le cas. La figure XV représente cette

situation surprenante. La même tendance a ~té observée en première et en deuxième

années d'essai. Cependant les rendements de cette campagne de 1981, justifiés par

une abondante pluviométrie, sont plus élev~s que ceux de 1980. Toutefois il n'y a pas

de différence significative entre ces rendements. Ainsi, PN, une annêe après son

application est Sans effet sur le mafs, malgré Je taux assez élevé de P
20S

du sol

r~élé par les analyses chimiques en juin 1981.



-78-

.~~l}2~_~ ; Effets du phosphate naturel de Kodja.t:t sUr: le rendement du mals (kg!ha)

Rendement (kg!ha)
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L'absence de corrélation entre le P205 du sol et le rendement, dans ce cas,

nous conduit aux remarques ci-après.

a
soit une fraction de P205/- migré en profondeur dans les couches sous­

pluies
jacentes, non explorables par les racines du ma!s à la suite des fortes 1

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

soit une fraction de P205 a ét~ prkipit~ sous forme d'oxyde de fer ou

d' alumine ou retrogradée dans les feuillets argileux.
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Ces remarques mettent une fois ,de plus en cause la complexité de la dynamique

des sols de Gampéla notamment celle de P20S• Il aurait été souhaitable d'avoir des

analyses chimiques de sol après cette campagne 1981. Nous pourrions ainsi appr~ier

la solubilisation du PN après deux campagnes. Mais le coût élevé de ces analyses, le
ne

manque de temps, comp~~~ delai imparti à notre t=avai~,nous ont pas pennis d' avof .

ces infonnations. Nous espérons tout de même que ces analyses seront effectuées dans

l'avenir.

1.2.2.2 LES EFFETS RESIDUELS DU PN SUR LA CROISSAN::::: ET LE DEVELOPPEMENT vrotTATIFS

Corollairement avec le rendement" le PN n'a eu aucun effet sur la hauteur

et la précocité du mats. La figure XVI nous donne une idée des effets résiduels

des doses croissantes du PN sur le comportement du mats.



-80-

Figure XVI : Effets r6siduels de diff&entes doses de ):lN sur la hauteur, le rendement

et la pdlcoci~ du maJ!s : 2è campagne, 1981
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1.2.3 LES EFFETS RESlOOELS DU PN ET DU ST COMBlNts : Campagne 1981

1.2.3.1 LES EFFETS RESIDUELS DE PN x ST SUR LE RENDEMENT DU MA!S

Les r~su1tats des effets r~sidue1s des diff&ehtes doses combin~es de PN
dans

et de ST sont conSignée' . _ . la figure XVII. Il en ressort les constatations sui.-

vantes:

les rendements augmentent avec les doses croissantes de ST appliqué en

, 1t
1980, quelle que;1f'a dose de PN, ~ l'exception du traitement PN45 combi-

.. les rendements diminuent avec les doses croissantes de PN, abstraction fai"

te de ce cas particu1ieJ:ê Ainsi, la plus faible dose de PN, 45 uni~s, com­

binée aux: doses croissantE;\Sde S'l) en l'occ~nce 45 et 90 unités, a don­

n~ les meilleurs rendements comparativement à PN à 90 et à 135 unit~s

combinées aux mêmes deSêS de ST.

En nous réf~ent à l'analyse statistique (annexe l, tableau 12, 15) nous

nous apercevone; néanmoins, qu'il n' existe pas de diff&ences significatives entre

toutes les interactions. Les effets résiduels de ~ et de PN x ST sur le rendement

du mafs ne sont pas statistiquement différente. En revanche des différences ont pu

être détectées quand nous consid&ons les interactions et le facteur PN seul. Il

s ' agit particulièrement r de PN45 x ST90 ccmparêe à PN seul. Dans tous les cas,

l'interaction n' ,a pas donné des rendements significativement différents d& ceux

du témoin. Ainsi ces résultats paraissent surprenants.

En effet, l'analyse chimique du sol avant la mise en place de cet essai

en 1981 a accusé un-.taux de P205 relativement é1ev~ provenant de l'application

du PN. On a même démontré que l'augmentation du "pool" phosphorique du sol r~

sulta!t principalement de PN (tableau 18 figure DO.



Figure XVII : Effets de diff~entes doses de PN sur le rendement du mats
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On s' attendait à ce que cette augmentation du "pool" phosphorique donne des ren­
pas

dements plus ~lev~s. LAattente ne s'estAmatériali~e.Seul l'effet résiduel de ST

continue à se manifester. Cette situation difficile à expliquer n~cessite d'être,.
merne

C:tut"J~-: tzl~eurernent. Elle paraît résultér de la dynamiqueAdes sols de Gamp~la

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

une baisse de l'assimilation min&ale, le phosphore notamment.

La l'fo:nte ~ absorbe le phosphore sous forme de H2PO~ ou HPO~.-DW1s le

contexte de la dynamique des sols de Gam~la et de la composition chimique du PN

(tableau XI) v l' aclde phosphorique résultant de la solubilisation de ce dernier

existe sous quelle forme, H2PO~
l'un

ou HPO~ - ou une balance des deux ? DansAou l'autre

cas quelle est la forme prédominante '1 Quelle est la forme préférentielle d' absorptior

par le ma!s ?

Le calcium est un des élernents les plus dynamiques de la chimie du sol.
que

Le sol de Gam~la, ainsiAle PN, en est très riche. Quel est donc l'effet de l'ad-

dition de ce calclum sur la disponibilit~ et l'absorption des autres élernents

nécessaires à la croissance et au d~veloppernent de la plante ?

Autant de questions qu'on peut soulever et auxquelles onc".dOit peut-être

/
pouvoir repondre par les recherches pour expliquer l' inefficacité du PN observ6e

jusqu'ici dans les sols de G~rttid.
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CJltAPITRE TI ~ INFUJENCE DU SUPER TRIPLE (ST) ET DU ZINC SUR LE CDMPORTEMENT DU MAÏs
-_":"'~."""";':;"_..-..:':""

outre l'essai phosphaté de 1980 et 1981 dont les résultats ont été pr&­

sentés et discutés au chapitre l, un autre essai a été mis,- en place en 1981

(cf page 3rpour matériels et méthodes). Il s'agit de tester les effets de ST

en présence du zinc, un oligoélément.

Dans ce chapitre nous mettrons l'accent sur les effets du zinc et de

ses interactions avec le phosphore sur le comportement du ma!s. Les effets des

doses croissantes de P205 sur la hauteur, la précocité et le rendement du mals

sont similaires à ceux obtenus dans le chapitre précédent. Sous ce rapport cette

étude n'est qu'une confirmation des résultats précédents bien que l'approche et

les objectifs soient différents.

2.1 INFLUENCE DU ZINC SUR LE COMPORTEMENT DU ~.A!S : Campagne 1981

2.1.1 EFFETS DE ~4 SUR LE '::--";;N.J:::MENr DU MMS.

Les rendements obtenus avec des doses croissantes de znso4 sont consignés

dans le tableau 20

Tableau 20 : Effets de différentes doses de ZhSO4 sur le rendement du mals :
campë9l1e 1981

Traitement Rendement moyen % d'augmentation par rapport
Kg ?nS0

4/ha Kg/ha au ~oin

° 1409 -,
8 1591 + 12,9

16 1799 + 27,7

24 1233 - 12,5

FPdsà 5 % 272 -
C.V. 15,89 -

------ !
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Comme l'indique ce tableau!, à l'exception du traitement 16 kg par ha de

znso , les effets du zinc sur le rendement du ma!s durant cette camapagne 1981
4

ne sont pas significativement différents de ceux du témoin. kan que; dans cer-

tain cas son effet soit moins spactaculaire, le zinc cormne le phosphore, influe

favorablement sur le rendement du ma!s jusqu'à la dose de 16 kg de znso4/ha.

Au delà de cette dose son effet tend ~ être dépressif.

La dose de 24 kg /ha exerçant un effet dépress~f sur le rendement n'est

pas [/tonnant. En effet, les oligoéléments, d'une manière générale étymologiquement

sont caractérisés par leur faible teneur dans le sol et leur efficacité sur les

plantes à faibles doses. Dans le sol, ils se caractérisent par l'étroitesse de

l'intervalle entre les doses de toxicité et de carence. Même à faibles doses,

ils peuvent devenir toxiques pour un certain nombre de plantes.

Dans les conditions de cette étude, le seuil de toxicité de zinc se si­

tuerait c': .delà de 16 kg/ha de ZnSO4 0 Cette situation nous a conduit à rechercher

une dose ')ptlmale. Cette dose, déterminée à partir de la parabole de production,

est atteinte avec un apport de 7,4 ka de ZnS04/ha (figure %VIII page i•• Ce qui
Close

confirme l~efficacité du zinc à faibletcomme la plupart des microéléments. Cette

étude confi ":'me les résul tats obtenus -: par d'autres chercheurs si nous faisons

abstraction 1es propriétés physico-chimiques et biologiques de chaque site expé­

rimentale. R.. PRASA}) a trouvé en Inde, que les rendements du ma!m~~~~tapports

de 10 à 20 kg zns04 par hectare (13). Dans la même voie de recherche,S. GHALY

a obtenu le mdlleur rendement de ma!s avec une dose de 20 k~ Znso4/ha, en Egypte

sue un sol caJ.caire <.6) 0 Rappelons aussi que, dans le cas de notre essai le ren­

dement le plus élevé n799 kg), a été atteint avec le traitœment 16 kg Zn10
4
/ha .

Ce qui correspcnd à l'intervalle 10 - 20 kg mis en évidence par R. PRASA.D 0

Il a été prouvé que dans certain cas le zinc pourrait être aussi efficace
dose~

que le phosphore. Jans les conditions de cette étude nous constatons que certaines Ir

de znso4' en 1 'ocC'lrence 8 et 16 kg /ha, ont eu des effets significativement ~aux à

ceux de ST sur le r endement; (figure XIX). Ainsi. zns0
4

à 16 kg/ha pourrait se

s..:lDtituer ~ ST à la dose 135 unités. Ce qui constituerait un fait agronomique très

appréciable. En effet, la plupart des sols volta!qus;,en particulier ceux du

plateau Mossi, sont cë-encés en phosphore. Aussi la dynamique du phosphore dans le

sol est en général COlIlf' l~e frcinan1: ainsi la corredtion de la carence en phosphore

dans ces sols.
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Figure XVIII : Ilarabole de production de 1'~quation : y = 1369 + 66,125 s - 2,922 x
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Si par la manipulation d 'un oligo-~érnent notamnent le zinc, on arrive à canpenser

les effets du P205 sur le rnd.!s le serait un ciéfi ~ pour' les ctt~eurs et les aQrl­

culteurs toujours soucieux de ~~er le maJq.iuum de r~demept à peu de fra1s~

Nos résultats sont corroborés par une étude faite en Inde et en Colombie.

D'.apr~s cette étude, le zinc seul pourrait efficacement remplacer .le phosphore

sUrt:out dans les régions où la teneur en P205
du sol serait faible (13,7). Le zinc,

canme le phosphore pourrait être un facteur de production dans ces régions. Toute­

fois les doses à apporter seraient fonction de la nature du sol et de la culture.

Figure XIX : Effets de znso4 et de ST sur le rendement du rna!s
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2.1.2 EFFETS DE zns0
4

SUR LA CROISSANCE DU MAIS

La figure XX (page 89> montre que les effets des différentes doses de :.

znso4 n'ont pas ~t~ efficace§. sur la hauteur du ma!s dans les condâ, tions de notre

~tude. L'examen de cette figure révèle, en revanche, que les effets de ST, 30 jours

après le semis, ont ~~ hautement significatifs sur la hauteur. Toutefois il n'y

aurait pas de diff~ence entre les traitements ST à 90 et 135 unit~s. Dans le

contexte des sols de Gamp~la et probablement dans ceux du plateau Mossi, le zinc

ne serait pas un facteur de croissance, notamment la hauteur, comme l'a ~t~ le

phosphore. Des ~tudes de laboratoire ont, cependant, pu mont!:er que la hauteur

maximale du ma.!s ~tait atteinte dans une solution de 0,05 ppm de Zn et au delà

de cette concentration la hauteur diminuait (13) 0 Nos r~su1tats en plein champ

n'ont pas corrobor~ ces opnc1usions.

En revanche, nous avons constaté que, à l'instar du phosphore)' le zinc

exerce un effet positif sur la prkocité du ma!s. Rappelons que cette précoci~

a ~~, dans le cas du phosphore positivement corre1ée avec le rendement. La meilleu~,

re dose dans ce cas est 16 kg zns0
4/ha

(figure XXI).

Il ressort de cette figure que le ZnS0
4

à la dose 16 kg/ha et le ST,
à 135 'lmi.t~s ont les mêmes effets sur la précoclt~ du ma!s. Ce qui tend à confir-

mer notre hypothèse,à savoir que les doses é1ev~es de S~en l'occurrence 135 kg

de P205' pourraient être substituées par des doses moyennes de Znso4 ' 16 kg/ha

par exemple.

Le fait que le zinc raccourcit le cycle de la plante tout en n'influant
sur

pas/la croissance totale pourrait être un fait agronomique intéressant. En effet,

les implications possibles de cette proprlét~ de raccourcir le cycle de la plante

de deux ou trois jours ont é~ démontr~s dans le cas des effets du phosphore sur

la précOCité. En guise de complément nous dirons qu'en exploitant cette propri~

té du phosphore ou du zinC/deux cultures pourraient se faire en association dans

une parcelle.



Figure XXIV : Effets de ST et d
znso4 sur la pr~cocit~ du mafs9
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Outre sa propriété de raccourcir le cycle de la plante, le phosphore a

atl~s1 un effet positif sur la hauteur. Ce qui permettrait dt associer efficacement

deux cultures nt ayant pas les mêmes besoins en lumière} telles que les céréales et

le haricot.

Le phosphore et le zinc appliquf!s seuls ont eu des effets positifs sur

, , ,
le rendement a l'exception de la dose la plus elevee de zns04, notamment 24 kg/ha.

,
Ils accusent la même tendance vis -a -vi.s de le~_; effets sur le rendement et la

précocité du ma!s. Aussi le paragraphe suivant se propose- t-il d'ét~er leurs

effets combinés sur le comportement du mafs •

. ,.

2.2. INFLUENCE DU ST ET DU ZINC CCMBINES SUR LE COMPORTEMENT DU MA~S Campagne 1981

2.2.1 EFFETS 00 ST ET DE zns0
4

COMBINES SUR LE RENDEMENT 00 MAtS

Les résultats obtenUS avec les différentes doses de ST et de znso4 combin~s

sont consignés dans le tableau 21.

Tableau 21: Effets de diff&entes combinaisons de ST et de zns0
4

sur le rendement du mals
Campagne 1981

--------------~-~-----------~--~-~-----

Traitement Kg/ha Rendement moyen " d'augmentation par
de P205 zns04 kg/ha Ce) rapport au témoin

~

° x ° 1409 a -
90 x 8 2802 ef + 98,86
90 x 16 3020 ef + 114,34
90 x 24 3055 ef + 116,82

135 x 8 3228 f + 129,10
135 x 16 2664 e + 89,07
135 x 24 2988 ef + 112,07

Ppds à 5 % 471 -
C.v. 15,89 % -•-

( e) Les moyennes •~es ae le. même lettre ne sont pas statistiquement diffuentes
à 5 " d'après le test de Duncan.
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En examinant ce tableau, nous constatons que les interactions ont eu des

effets significativement diff~rents de ceux du témoin. Elles ont aussi ~té signi­

ficatives par rapport ~ ST et à znso4 employés seuls d' apr~s l'analyse de vatia':lc2

réalis~e en annexe II.

Nous avons vu que le sulfate de zinc seul, tout comme le super triple, a

un effet sur le rendement du ma!s. k l'exception d'un cas particulier, aucune dif~

férence significative n'a pu être d~tect~ entre les différentes combinaisons.

Ce cas particulier concerne la plus forte dose de P205' 135 unités, cornbin~e à

8 kg / ha, dose la plus faible de ?hS04. Il est aussi intéressant de noter que

l'interaction P205, 135 unit~s et znso4 à 16 kg/h~etend à être antagonisti~te

(figure x..~n: ~~~). En effet, les rendements sont/3228 kg par hectare pour le

traitement ST135 x zn/.8 et de ~664 kg/ha dans le cas de l'interation.: .

ST
135

x zn/.16. Rappelons.nous que les doses les plus élevées de ST et znso4

employés seuls, 135 unités et 24 kg respectivement, avait des-~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 l'ordre de 55,5 S par rap-

port à ST 135 et de 142,3 %par rapport à znso4 à la dose 24 kg à l'hectare. Cette

" ,.. A "-,,,situation nous conduit a emettre l'hypothese que le zinc par son role rcy......ateur

dans la nutrition minérale de la plante aurait diminu~ l'absorption de ~205 et

vice versa. L'effet toxique de znso4 à 24 kg/ha serait inhibé par la teneur

élevée de P205•

Nous pensons que des analyses foliaires ou des analyses chimiques de sol

nous permettraient de confirmer ou d'infirmer notre hypothèse. Nous sugg&ons alors

la réalisation. au modrisçdes analyses chimiques de sol nous permettant d'avoir

une idée des ten~r~siduel1esdu sol en ces éléments. Une seule c~agne d~~

rimentation ne nous suffit pas pour tirer des conclusionsdéfinitiveso



Figure XXII :
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Effets de diffkentes doses de ST et de sul:fate de Zinc sur le
rendement du rna!s (kg/ha)
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Toutefois, il ressort de cette étude que les apports combinés de ST et de

zns0
4

permettraient même de tripler les rendemebts du maJ!s. Le plus haut ren-
dose ,

dement a ~té obt~avec la plus faible/de zns04, 8 kg/ha, combi~ a 135 unités

de ST, dose la plus él~v~.

N~anmoins, les meilleurs rendements seraient obtenus avec ST à la dose

90 unités combinée à 8 kg de znS0
4/ha.

Ràppelons-nous que ces doses sont très

rapprochées des doses optimales déterminées antérieurement: 68,7 unités de P205

pour ST et 7,4 kg/ha pour zns0
4

2.2.2 EFFETS DU ST ET DE zns0
4

COMBINES SUR LA CROISSANCE DU MA!S

Dans les conditions de cette étude, nous avons vu que le zinc emplo~'o.aciJ1

n'a aucun effet sur la croissance totale du maJ!s contrairement à ST seul. Mais

qu'en est-il de leur interaction? La figure XXIII (page 89) nous en donne une

idée.

En examinant cette figure nous zemarquons que l'interaction du phosphore

et du zinc n'aurait aucune influence statistiquement efficace sur la hauteur

du ma!è. Seul le super triple agit· comme dans les cas précédentt et le zinc

aurait stimulé son effet; le, qui permet de constater des différences apparentes

de hauteur. Nous observons que les doses croissantes de zns0
4'

à partir de 8 kg/ha,

ont tendance à diminuer les effets de ST à la dose de 90 kg P205/hao En, revanche,

ces mêmes doses de zns04 ont tebdance ~ augmenter les effets de ST à 135 unités
la

sur la hauteur du ma!s. Nous remarquons que la hauteur maximale a été att:e.1iite avec j

combinaison de ST à 90 unités et de Zns04 8 kg/ha, les deux doses voisines des
,

doses optimales. Toutes ces constatations tendent une fois de plus a confirmer

notre hypothèse sur le rôle régulaJ:eur du zinc dans la nutrition phosphatée du maJ!s.
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Contrairement à -leurs effets sur la hautew:; certaines interactions ont eu

des effets très marquês sur la précoci~ du ma!s (:':~.g'..lI'e!XIV).En se réf&ant

à la figure XXI on constate que l'interaction n'a pas été statistiquement diff~ent~

de ST et de zns0
4

employ~s seuls.

Nous avons abobdarnment commenté et spéculé sur les implications aqronomi.qnes

de ce facteur précocité. Nous dirons/en guise de compâêmerrt, qu'une forte corré··

lation n~ative (r = - 0,87) a été 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 élevé; ce qui est paradoxal. car, dans le cas des c&éales en géné-

rallIes rendements augmentent avec le J:ycle de la plante. Toutefois, ce paradoxe

serait lev~ si nous considérons que tout le cycle de la plante s'est déroulé

dans des conditions climatiques favorables. En corrélation avec la hauteur des

plantes le stade de floraison a été atteint. plus tôt et la phase de maturation

qui s'en suit coïncide avec une période climatique convenable (figure XII).

AU~r.qnent dit la maturation biologique n'aurait souffert d'aucun "stress" et serait

ainsi atteinte plus vite.

, OOCLUSION

Nous pouvons retenir de cette étude - les points suivants:

...
Le zinc a certaines doses pourrait être aussi efficace que le phosphore.

Il pourrait se su1Jtituer à des doses élevées du phosphore pour contribuer

à augmenter le rendement du ma!s ; ainsi 16 kg de ZnS04/ha et 135 unités

de P20S auraient les mêmes effets. Toutefois la dose optimale serait de

l'ordre de 7,4 kg/ha de ZnS04•

• ••1•••



~ Les effets cornbin~s de ces deux engrais ont été plus efficaces sur le

rendement qui a été de l'ordre de 3000 kg avec les doses combinées. Aut~

'd::'.~ . l'interaction du phoèphore et du zinc a été significative. Ce qui

a permis d'avoir des rendements statistiquement difféL'i.-~ts de ceux obtenus

avec ST et Zns0
4

seuls. Toutefois nous espérons que des études tenant

compte de tous les aspects économiques pourront déterminer la rentabilité

de ces engrais.

Cette étude confirme d'une autre façon le rôle régulateur du zinc sur,· - ..

l'absorption du phosphore et le métabolisme de la plante en général. En effet, en

présence de P205 l'effet dépressif de zns0
4

dû à sa toxicité à 24 kg/ha a disparu.

Il en est de même de celui de P20 5
à 135 unit~en présence de Zzls04.

Il ressort de notre étude sur l'influence du phosphore et du zinc sur le

mats que la précocité et la hauteur, deux valeurs intrinsèques de l'espèce végé­

tale, peuvemt être modifiées par ces deux formes d'e~rais. Le zinc ~ le phosphoz

seraient donc des facteurs de précocités à l'encontre de l'azote. Ainsi un certain

nombre de corrélations ont été trouvées entre la croissance végétative et le rendemen

du ma!s (annexe l et II) 0 D'une manière s\..:.'1ématisée les différentes corrélations

significatives à 5 % pour un degré de liberté égal à 58, se résume de la fa~on suivan

te :

Hauteur

Rendement du mats

= + 0,90

r ::J + 0,87

cité

Pold des rafles

et rachis
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S/:"/INFLUENCE DU PHOSPHORE, DU ZINC ET DU BORE SUR LE C<»'IPORTEMENT DE L'ARACHIDE.
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-- --=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=

œAPITRE l ARRIERES EFFETS DU PHOSPHATE NATUREL DE KOnJARI (PN) ET DU SUPER

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

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

chapitre traitant des matériels et méthodes (page:3f

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

DEVEIDPPmENT VEGET~'!IFS DE L'ARACHIDE : Campagne 1981.

1.1.1 LES EFFETS RESIDUELS DE ST SEUL.

En suivant l'évolution de la croissance et du développement de l'arachide,

nous avons constaté que, comme dans le cas du ma!s, le E.T a eu un effet stimula-

teur sur la croissance de la plante. La figure XXV, fartille II, (page 91) repré-

sente un stade de croissance de la plante sous lteffe~ résiduel des différentes

doses de ST. Elle résume la hauteur, le nombre de br.mches fructifères et la

surface foliqire au bout de 32 jours après le semis.

En ce qui concerne la hauteur, nous conse aeons qu'elle tend à augmenter

d'une manière parabolique avec les doses crcdsserees de P
205•

Cependant il n'existe

pas de différences statistiqueSentre les traitenents ST à 45 unités et le ~oin

d'une part, et d'autre part entre les doses 9(' et 135 unités.
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Figure XXV Effets r~siduels de PN, ST et PN x ST sur la croissance de l'arachide

32 jours après le semis
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En examinant cette figure, nous remarquons que ST exerce un effet signi­

ficatif sur le nanbre de branches. Les écarts entre les effets résiduels du témoin

et des autres traitements sont assez importants. N~arunoins l'analyse statistique

ne déc~le pas de différence entre les effets des trërlWtents ST à 90 unit~s et le

témoin. La tendance de la baisse observée au niveau de ce traitement n'est pas

surprenante canpte tenu des résultats obtenus antérieurement sur le mats. ce

fait serait sans doute lié à la teneur du sol en P205 après la rkolte de la c~

pagne 1980 (tableau 16). En nous réf&ant à ce tableau, nous constatons que la

teneur résiduelle en P205 dans le cas du traitement ST à 90 unités, soit 59,4 kg/ha,

est inférieure à celle des autres traitements. Nous avons antérieurement justifil:!

ce ph&nanène par les rendanents ~evl:!s du mals obtenus en 1980, ce qui serait sans

doute en corr&1ation avec des exportations de P205 élevées à ce niveau.

En consid&ant la surface couverte par les feuilles, nous apercevons que

la meilleure couverture foliaire est donnée par le traitement 135 unit6s. Cette

2 2surface foliaire est de l'ordre de 2185,50 cm contre 1794,30 et 1889,7 cm pour

les traitements ST à 90 et 45 unités respectivement. Remarquons aussi la d1m1nut1on .'

de la surface photl9.,n!htt:t.ciue avec ST aux doses de 90 et 45 unit~s par rapport à

celle du témoin. A l'~eption donc de 135 unit~s, le ST exercerait un effet d6pres­

sif • sur la ~ace foliaire de l'arachide.

Il resaort égalanent de cette figure que la surface couverte par les feuilles

ne d6pend ni de la hauteur ni du nombre de branches des arachides. En effet, nous

constatons avec le t&noin que la taille et le nanbre. des branches sont inférieurs

à ceux des aut:ues traJenents tandis que la surface foliaire d6passe celle des

traitements ST à 45 et 90 uni~s. Nous Pensons donc, dans ce caSttque la surface

foliaire serait sans doute en corollaire avec la longueur des branches ou avec

la surface des folioles. Cette notion. de surface foliaire, facteur d'efficience

photosynth~t1que, nous permettra d'expliquer ultérieurement certains r6aultats.
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1.1.2 LES EFFETS RESIDUELS. DE PN SEUL.

Les résultats obtenus avec les effets résiduels du phosphate naturel de

Kodjari (PN), une ann~ après son application, sont consignés dans la figure

xxv , famille l (page"~~

A quel que niveau que ce soit1 le PN n'a pas eu d'effets sur la croissance

et le d6veloppement végétatifs de Harachide au cours de cette campagne 1981.

Cependant JQOus observons des fluctuations apparentes. De façon gén&-ale, les effets

résiduels de PN serait 6gaux ou inférieurs à ceux du thnoin suivant les dosas

employ~s. En revanche les effets résiduels des trAitements 90 et 135 unit~s sur la

croissance de l'arachide seraient identiques. ns se rapprochent le plus du t&noin

qu' ils d~passent dans le cas du nombre de branches. Nous remarquons que le trai-

tement PN à 45 unit~s a toujours donné le plus faible résultat.

En nous r~erant à la figure XXV, famille l et II, nous pouvons l!netttre

l'hypothèse que la réponse de l'arachide à la nutrition phosphatée dépend plus

de la source d'engrais· .. qu~ de la teneur résiduelle en P205
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 après une campagne de culture de mals. Nous essaye-
, considèrerons

rons d'expliquer ces resultats qui nous paraissent surprenants quand nous \ i _.

les effets résiduels de ces traitements sur le rendement de l'arachide.

1.1.3 lES EFFETS RESIDUELS DE PN ET DE ST COMBINES.

Nous venons de montr,;:.r que-: PN r~siduel seul n'a 'pas eu d'effets sur la

croissance et le d6veloppement végétatifs de l'arachide. n exercerait un effet

dépressif contrairement à ST seul qui stimulerait la croissance de l'arachide.

Mais qu'en est- il de leur interaction? Les familles III, et IV et V de la

figure XXV, page 1-1, résument la situation au bout de 32 jours après le semis.
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...
En ce qui concerne-la. bauteur-,- -il est l! noter une parfaite évolution parabolique

quand le PN à la dose 135 un1t~s est combiné aux doses croissantes de ST (famille

v). Cette €!volution est presqu'identique à celle donnél-par ST seul (famille II).

Toutefois le PN aurait lm effet d1mi.nutif sur le tra:ttément ST à 90 un1~s.

En dépit de cette tendance, l'interaction n'a pas eu d'effets statistiquement

différents de ceux de ST. Il e:::. est de même lorsque nous considérons le nombre

de branches ou la surface foliaire. Cette similitude apparente de l' ~volution

de la croissance due aux effets résid'!J~s de ST et de PN x ST nous conduit à

cooclure que seul le super triple a agi encore une fois au cours de cette deuxiè-

me campagne. outre les teneurs ~lev€les en P20S du sol, rév~lées par les analyses

chimiques de sol en juin 1981, nous n'avons pas eu de corœlations entre ces teneurs

et la croissance de la plante. Il en était de même avec le mds • Nous avons

même suppos6 que cette augmentation du "pool" phosphorique est due prindpEllement

à l t apport de PN. Avant donc d'essayer d'expliquer ces r~sultats peu convaincants,

nous allons consid&rer les effets résiduels de ces engrais, ST et PNt sur le ren-

dernent de l'arachide•
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1.2 LES EFFETS RESIDUELS DES roSES CROISSANrES DE ST ET DE PN SUR LE RENDEMENI' DE

L'ARACHIDE: Campagne 1981.

Les rendements d~s aux effets rl!sidue1s de ST, de PN et leur interaction

PN x ST sont prèsen~s dans la figure XXVI (page 102)

ID2.1 LES EFFETS RESIDUELS DE ST SEUL.

Les effets résiduels des doses croissantes de ST sur le rendement de

l'arachide ont été statistiquement significatifs d'après l'analyse de variance

donnée en annexe III. Toutefois, seul le traitement 135 kg "1?205/ha a donné des

rendements significativement diffl!rents de ceux du témoin. Il accuse une augrnenta-
à 90 unités. Ce dernier

tion de l'ordre de 8 % par rapport au ténoin et de 13 % par rapport;,

traitement ST à la dose de 90 kg/ha de P205
exercerait un effet d~pressif qui s'est

traduit par une baisse de rendement de l'ordre de - 4,7 % par rapport au ~oin

(figure XXVI). Ainsi les rendements obtenus avec les effets résidUels de ::o.a traî.-

tement 90 unit~s ont été statistiquement diffl!rents de ceux des autres traiternents,

en l'occurence 45 et 135 unités, qui auraient d'ailleurs les mêmes effets.

Tableau 22: Effets résiduels de différentes doses de ST sur le rendement de l'arachide :

campagne 1981

Traiternents : Rendements en % d'augmentation Rendement en
kg P2OS/ha gousses : kg/ha par rapport au ternoin fanes: t/ha

° J 2251 - 9,085
45 2316 + 2,89 11,771
90 2145 - 4,71 11,544

135 2429 + 7,91 Il,306

Ppds
,

5 % 169
1

a - -
1

C.v. 11,30 % - 16,13

~------=--------""--------_...:..._----~
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Figure XXVI : Efféts r~siduels de PN et de ST sur le rendement de l' arachide : kg/ha
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Ces œsultats comme dans le cas du mals, à première vue, sont surprenants•

...
Mais à bien y re:u'kh1r, ils sont scientifiquement valables et dans une tres large

mesure, ils corroborent les explications proposées dans le cas du mals quant aux

effets résiduels de ST sur cette culture (page 72). On doit se rappeler pour mieux

comprendre ces résultats les faits suivants:

P
205

à la dose de 90 unités a donné des rendements statistiquement

I!gaux à ceux de 135 unités, dès la campagne 1980, sur le mafs (ta-

bleau 15).

P20S residue1 pour ce traitement 90 unités à la suite de la campagne

1980 ~tait moindre dans les 30 premiers an du sol (tableau 16).

Le mals a un système racinaire beaucoup plus profond et beaucoup plus

volumineux que celui de l'arachide•

.~ de cette consid&ration , nous pouvons penser que l'arachide ne

peut explorer, avec la même efficacit~ que le mals, les couches profondes du sol

au delà de 30 on à la recherche du P205 qui aurait migré dans les horizons plus

profonds.

..... ,
MénIe a l'interieur de la couche de 30 cm, objet de notre analyse

chimique, l'arachide explore un volume de sol beaucoup plus restreint que le mals.

~S1 tous ces faits concourent à expliquer le faible rendement observl!

avec la dose de 90 unités. Cette situation ~tait plus ou moins prévisible si nous

considérons les effets de ce traitement sur la croissance de l'arachide. Elle a

é~ particulièrement marqu~ par une diminution de la surface foliaire et du nœo­

bre de branches fructifères (figure XXV). A en juger par les faits nous pouvons

dire qu'il existe une corr&lation entre la c:ro:Lasance..~tiveet le J:'ef1defaetlt

de l'arachide, comme dans le cas du mals. Pour ~tayer ces~ns un certain

nombre de paramètres de croissance 0Irl: ~t~ utilisés poul' mettre en Mdence cette

corrélation avec le rendement en gousses•

•
..
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D'une manière sch&tat1~e, nous pouvons resurner ces diff~tes

correlations, significatives A.' 5. % pour un degré de liber~ ~al à 14, de la ,

façon suivante :

Rendement en

gousses

r = + 0,63

r oi:: + 0,64

ha teur \ r D + 0,72

~ace foliaire

n ressort de ce sch~a que la surface foliaire a oontribué plus à

l'augmentation des rendements, suivi de la hauteur qui, à son tour, est en eoo-

relation avec la surface couverte par les feuilles. Ce qui n'est pas étonnant,

étant donné le rôle de la feuille dans la synthèse des hydrates de carbonne,

des protéines et des glucides, ~&nents qui const!tuent les réserves de la

gousse d'arachide.

1.2.2 LES EFFETS RESIDUELS DE PN SEUL.

Les effets résiduels de PN sur le rendement de l'arachide n'ont pas

été statistiquement significatifs conune le prouvent la figure XXVI :page 102 et

le ~eàU 23 ainsi que l'analyse de variance donnée en annexe III.
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~=l""le~ ?3 Effets r~sidue1s de diff~rentes doses de PN sur le rendement de 1 • arachide :

Campagne 1981

Traitement . Rendements en % de baisse par Rendements e4.
kg P2OS/ha gousses: kg/ha rapport au temoin fanes : tlhaj

-1

° 2251 - 9,085 ~

; 45 2050 - 8,93 9,080

90 2108 - 6,35 9,119

135 1947 j - 13,51 11,749

1

Ppds .. 5 % 299 ~
f

a 1 - -
C.v. 18,45 % ~ - • -J. 1

Comme dans le cas du ma!s, non seulement nous n'avons pu d~tecter

aucune diff&rence entre les traitements, mais encore la plus forte dose, 135 uni.t~s,

a un effet significatiYement d~pressif sur le rendement de l'arachide. A cette

dose le rendement ca ~JJml~!3 "_a baiss~ de - 13,5 % par rapport au tl!moin. La situa-

tion reste similaire à celle observêe avec les effets résiduels de PN sur le ma!s.

En vkit~, ces r~su1tats de la deuxième campagne posent un prob1~e tant

pour le ma!s que pour l'arachide. Nous pouvons plus facilement justifier 1 •absence

d'effets de PN en premiére ann~e d'application par la solub11it~ lente de ce

matfu-ie1, par la pluviom~trie irr~gu1ière de cette année 1980 (figure I) ou même

par une disponibi1it~ tardive de P20S- Ainsi la phase critique de besoin en phosphore

par la plante aurait d~jà pass~ quand une quantit~ raisonnable de P
205

~tait 1ibér~e.

En fait l' analyse chimique de sol au d~but de la campagne 1981 qui a r~~l~ que PN

âv1Üt..cOn~ à enrichir la solution du sol en P20S' supportait notre raisonnement.
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Il suscitait l'espoir que cette augmentation du phosphore due à

? 'apport de PN donnerait lieu ~ des rendements 61ev6s et même plus 61evés que

ceux engendr6s par l'effet résiduel de ST. Tel n'a pas été le cas ; comme le

ré"èlent les rendements du mals et de 'l'arachide (tableau 1"J et 23). Cette

sitlation constitue un d6fi que seule une étude syst6rnatique de la chimie du

sol de Gampéla en relation avec le PN et les autres é16ments min&aux, notamment

le ceLcâum, peut relever. Il est apparent qu'un problème d'assimilation du phos­

phore par la plante se pose. Comment l'expliquer ? Peub-être des 6tudes plus

approf "ndies de la chimie dq sol apporteront la r6ponse à l' inefficacité du PN,

durant ces deux campagnes, sur le rendement du mafs et de 11 arachide.

1.2.3 LE:> EFF'B',S RESIDUELS DE PN ET DE ST CœSlNES

La figure XXVI ,page JD~ re~ente les rendements dus aux effets de

PN et ST. A partir donc de cette figure nous faisons les observations ci-après

La c',""binaison PN 45 unit6s avec les doses croissantes de ST donne

les m.:.:il 'e'.l.tye, Tende,mE.n.C3 qui plafonnent dl ailleurs à partir de PN45 combiné à

ST45. Cett,~ cu, 't'be P.N45 est nettement au-cie:f1s de toutes les oourbes.

Le croisement des courbes PNgO et PNi3~ est très r~qUable •

Ell~sè croisent aux environs de 70 unités de ST.

D'une If '3lÛère gén6.rale, les rendements augmentent avec les doses

croissantes de ST combinées aux doses décroissantes de PN. Toute-

fois, nous remarquons que les combinaisons PN à gO unités avec les

doses croissantes de ST ne répondent pas à cette tendance. En effet,

honnis ausuL le cas du traitement P~35 combiné à ST~6' ,: lles Plus

bas re.-Y1de ""e-..ts c1Zls auv effets r~siduels cornbin6s ont ét6 obtlnus

avec P~90 c<"ttll,L.-né à STgO ' puis à ST135 respectivement.
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Dans le premier cas nous avons obtenu 2356 kg de gousses à 11 hectare

tandis que le traiternent PN
90

x ST135 donne un rendement 2481 kg/ha contre

2599 kg/ha, rendement le plus ~levé, pour la combinaison des deux plus faibles

doses (PN
45

et ST
4S).

En revanche, le plus faible rendement est obtenu avec la

plus forte dose de PN, 135 unités, combin~ à la plus faible dose de ST, 45 unit~s.

Ce rendement est de l'ordre de 2277 kg/ha.

A la vue de cette figure, nous devons nous attendre ~ une interaction

'"significative. En effet, en nous r~f~ant a 11 analyse statistique de ces rendements

nous n! avons pas pu d~tecter une interaction significative par rapport aux effets

des facteurs principaux, PN et ST (annexe III). Aucune diff~rence 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 ST
45,

donr.:nt le rendement

le plus élevé, accuse particulièrement une différence statistiquement significative

avec les traitements PN seul et aussi avec ST à la dose de 90 unités. Il en est

de même quand PN45 est combin~ aux doses croissantes de ST. Remarquons aussi que

les combinaisons PN45 et ST45' PN45 et ST90 ont donné des rendements statistiquement

différents de ceux de ST90 seul.

A la ltmù~re de toutes ces observations nous supposons que le canporte-

ment de l'arachide serait similaire à celui du ma!s vis-à-vis des effets résiduels

de PN et de ST. Toutefois les diff~ences observées dans l'allure des courbes des

figures XXVI, XI, X)J et XVII seraient un fait purement nutritionnel. Durant la

campagne 1980 nous n'avons pas obtenu une interaction significative, ce qui sup­

pose que le ma!s avait pr~levé dans une certaine mesure la même quantité de P
205

si nous faisons fi du cas ~entuel d'une consommation de luxe.
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Les teneurs r~siduelles en ~205 du sol après la r~colte du ma!s,

bien qutelles ne soient pas en corr~lation avec les rendements de la campa­

gne 1981, confirmeraient cette hypothèse. Cette situation surprenante a ~t~

largement d~attue quand il st 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 l'arachide.

La plus faible dose de PN, 45 unit~s, combin~aux différentes doses

de ST donne les meilleurs rendements. Cette dose donne aussi les plus faibles

teneurs r~siduelles en P205 apr~s la campagne 1980. Nous pouvons ainsi croire CJtJQ.

que l'arachide aurait de faibles besoins en phosphore. Les doses ~levées exer­

ceraient un effet dépressif sur le rendement. Ce qui justifierait le faible

rendement obtenu avec la combinaison PN
90

et ST
90•

Ainsi cette étude corrobore

les résultats des autres chercheurs, ceux de l' IRHO et de l' lRAT particu1i~~ ..

ment. A partir de leurs recherches ils concluent que l'arachide pourrait ~n~ficier

des effets résiduels des engrais, notamment des engrais coton (17 et 21).
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,~o N C LUS ION

AU;. terme de notre travail sur les effets résiduels de PN et ST

sur le comportement de l'arachide un certain nombre de considérations s'avÈrent

nécessaires.

Il s'agit, dans un premier cas, de l'in~fficacité du phosphate

naturel de Kodjari (PN), une annêe après son application, sur :e rendement de

l'arachide. Il a néanmoins contribué à l'augmentation du "pool" de P20S dans

le sol qui n'est pas en corrélation avec les rendements de la campagne 1981.

Au cours de cette campagne nous avons noté que PN exercerait des effets d~pres-

sifs sur le rendement de l'arachide et sur sa croissance végétative..

Dans un second cas, ST même une année après son application exerce

toujours des effets bérfaques sur le comportement de l'arachide. Toutefois nous

avons constat~ que ST à 90 unités a eu des effets dépressifs sur la croissance

végétati~e et le rendement. A ce sujet nous avons trouvé que certains paramètres

de croissance tels que la hauteur et la surface foliaire sont corr~lés avec le

rendement. Ainsi nous avons attribué ce cas particulier de ST à 90 unit~s à

l'exportation de P20S par r~lte de mats de la campagne 1980 et à la différence

du développement raclnaire du mafs et de l'arachide en corollaire avec la migra-

tion éventuelle de P205 dans les couches supérieures à 30 cm.

En ce qui concerne les effets ~siduels combinés de PN et ST, nous

avons trouvé que le meilleur rendement est obtenu en combinant PN à 45 unit~s

avec ST, quel que soit son niveau.
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A l'exception du traitement ST à la dose de 90 kg P205/hat

toutes les interactions n'ont pas été statistiquement différentes de ST,

ce qui n'est pas le cas avec PN. Par ailleurs, les interactions n'ont pas

été significativement diff~entes entre elles à quel que niveau que ce soit.

Ainsi tenant compte du coût des engrais utilisés, nous pouvons

dire que le traitement, apparemment le plus rentable, est celui donnant

le plus haut rendement, ct est-à-dire la combinaison des deux engrais au

taux le plus faible : 45 unités de '205 pour chaque type d'engrais.

:t:t = JI &4 • 'El II~ a



-111-

Chapitre II: Influence de P
205, de Zn et de B sur le comportement

de l'arachide : campagne 1981

Le protocole et le dispositif expérimental de cet essai sont

dl!crl ts -àu chapitre II de la partie traitant des matériels et m~thodes,

(page.b 0 ).

201 Effets comparatifs de P20S' de Zn et de B sur l'arachide

2.1.1 Effets sur la croissance vég~tative

Les paramètres de croissance et de d~veloppernent v~g~tatifs

retenus dans cette ~tude sont: la hauteur, le nombre de branches et la

surface foliaire, paramètres qui, dans l' ~tude pr~cédente, sont signifi­

cativement correlés avec le rendement (pagel04). Les r~sultats de la

présente ~tude sont pr~sent~s par la figure XXVII (page 113). Il ressort

des analyses statistiques (annexe IV) et de l'examen de cette figure que

le P205, le zn et le B, à la dose respective de 135, 6,5 et 0,6 unit~s à

l' hectare exercent un effet positif sur les paramètres suscit~s, à l'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 Zinc. Par ordre

d'effet, nous pouvons classer ces engrais comme suit:

Ténoin -e; B z, Zn" P205

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

rapport au ~oin justifie ce classement.
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Figure XXVIll : Effets de P205'

de 2'.ll et de B sur le rendement
en gousses kg/ha

Figure XXVII : Effets de P20 , de Zl1 et de B
----- sur la hau~, le nombre de

branches et la surface foliaire
de l'arachide.
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tableau 24: Pourcentage d'augmentation de la hauteur, du nombre de branches

et de la surface foliaire par rapport au témoin dû aux effets de

Facteurs Hauteur Nombre de Surface foliaire(traitements) branches

P205 19,75 32,61 53,70

Zn Il,66 20,29 20,25

B 2,99 14,49 8,38

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

les microéléments, en l'occurrence le zinc et le bore, peuvent dans une

certaine mesure stimuler la croissance de l'arachide. Bien que les effets

de ces él~ents ne soient pas égaux, il est remarquable de découvrir que

dans le cas des sols de Gampéla, et probablement, dans le cas des sols de

tout le plateau Mossi et peut-être même 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 à bon droit d'ailleurs), ne cons-

-:tituent pas les seuls facteurs limitant le rendement des cultures. Mais

quels sont les effets de ces trois éléments, P20S' Zn et B, sur le rendement

de l'arachide, but ultime de cette étude et de tout programme de fertilisation?

2.1.2 Effets de P20S' de Zn et de B sur le rendement de l'arachide

La figure XXVIII (page 112) nous donne un aperçu des effets de

ces éléments sur le rendement de l'arachide. L'analyse de cette figure

révèle que les effets de ces éléments, P20S' Zn et B, sur le rendement

présentent la même allure que ceux sur la croissance. Chacun d'eux de
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son propre chef et dans le même ordre, augmente le rendement par rapport au

témoin (tableau 25). Dans le cas du phosphore et du zinc, l'augmentation a

~t~ très spectaculaire, de l'ordre de 42 et 37% respectivement.

Tableau 25: Effets de P205' de zn et de B sur le rendement de l'arachide:

campagne 1981

Traitements Rendement en • % d'augmentation
kg/ha gousses: kg/ha par rapport au

témoin

T~oin 1363
(a) -

135 kg P205
1938

(b)
+42,19

6,5 kg zn 1868
(b)

+37,05

0,6 kg B 1533
(a)

+12,47

Ppds à 5% 221 -
c.v. 18,33% -

1

• Les moyennes affectées de la même lettre ne sont pas significativement

différentes à 5% d'après le test de l'écart multiple de Duncan.

Nous avens vu que le zinc pouvait, dans une certaine mesure, se

substituer au phosphore par son effet sur l'augmentation du rendement du

mals (tableau 20). Dans cette ~tude, il influe très favorablement sur le

rendement de l'arachide. Ces deux faits peuvent constituer le prélude à

une nouvelle orientation des recherches sur la fertilisation et ajoutent

une nouvelle dimension de maintien de fertilité des sols aux différentes

pratiques culturales préconisées en vue dt augmenter les rendements des

cultures.

Mais pourrai t-on augmenter encore d'avantage la croissance et

le rendement de l'arachide en faisant réagir entre eux ces trois él~ents
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qui, isolement, exercent déjà un effet favorable sur certains paramètres

de croissance et de rend0m2~t r~ l'a~~c~tG~? Les résultats qui vont

suivre nous pprrr.el:tr:;n": de rf.rpn:ire à cette question.

2.2 Effets combinés de P20
S'

de'Zn et de B sur l'arachide: campagne 1981

2.2.1 Effets sur la croissance ~-=e développement végétatifs

Pour mieux cerner le problème, les mêmes paramètres de croissance,

à savoir la hauteur, le nombre de branches et la surface foliaire, vont être

considérés. Les résultats sont présentés par la figure XXIX (page 116)-

Au bout de 68 jours après le semis, les effets apparents combinés

de P
2

0S' de Zn et de B sur la hauteur peuvent se classer comme suit:

Zn + B -c: P20S + Zn + B ..:.. P20S + B '" P20S + Zn.

Toutefois, l'analyse statistique a montré que seule l'interaction P20S x Zn

est significative par rapport à B, Zn x B et au témoin.

En ce qui concerne le nombre de branches observées 46 j ours après

le semis, aucune des combinaisons n'a donné des effets significatifs par

rapport à ceux des traitements simples. La présence du zinc aurait même

tendance à réduire l'effet de P
2

0 S- Il en est de même avec le bore.

Cette tendance met encore une fois de plus en évidence le rôle régulateur

du zinc sur le métabolisme gé~ral de la plante, notamment celui du phosphore.

Nous avons précédemment supposé que, dans le cas du mais, le zinc diminuerait

l'absorption de P
2

0
S

à dose élevée, 13S unités par exemple, par la plante et

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

hypoth~se_

S'agissant de la surface foliaire, toutes les combinaisons ont

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

n'est pas de même avec le P20S- L'analyse statistique et l'observation de



- ..."..... _ ... -116-

f1gure XXIX z Effets canbin~s de P20S' de En et B sur la hauteur, le nombre

de branches et la surface foliaire de l'arachide.

Figure XXX : Effets canbin~s

de P20S' de zn et de B sut le rendement en gousses
,--

des arachides kg/ha
Uoo-

.~.

C~urface foliaire
en on 46 jours
apr~s le sernis

b)
Nombre de
branches
46 jours
~~rès le
sërnis

7

49

-iaoo:

47 tlfO

A'l'o.

45 "no

"""I.~ 1.....

41

9

38 ,_.;.-........._.i.

a)

Hauteur en
cm 68 jours
après le semis

39

aï
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ces donn~es révèlent que les interactions n'ont pas été significatives

entre elles. Toutefois, l'effet du traitement P2°5 x Zn est supérieur

à celui de zn x B. En revanche, P20S x Zn a eu des effets inférieurs à

ceux de P
20S

x B qui, à son tour, est moins efficace que P20S employé

seul. Nous supposons que le bore aurait un effet r~lateur, mais mof.ndre

par rapport à celui du zinc, sur les doses élevées du phosphore, en

l'occu~nce la dose de 135 unit~s à l'hectare. Le bore aurait aussi un

effet diminutif sur le zinc. La surface couverte par les feuilles avec

les effets de Zinc seul s'~lève à 2335,40 cm2, mais en pr~sence du Bore

elle n'est que 2190,30cm2 soit une diminution de l'ordre 6,6%. Dans tous

les cas, Zn et/ou B diminuerait les effets de P205,
ce qui laisse d~jà

présager leurs effets similaires sur le rendement.

2.2.2 Effets combinés de P205, de zn et de B sur le rendement de l'arachide.

Les rendements obtenus grâce aux effets combinés de P20S' de

Zn et de B sont consignés dans la figure XXX (page 116). Par ailleurs,

la figure XXVIII représente les rendements dûs aux effets de ces engrais

employ~s sous forme non combin~e. Il ressort de cette dernière figure

que le bore seul augmente très peu le rendement de l'arachide comparative­

ment au zinc dont les effets sont d~passés par ceux du phosphore. En

examinant les effets des formes combinées, nous constatons que ~n x :

donne des rendements qui ne sont pas statistiquement différents de ceux

des facteurs principaux, P20S' Zn et B seuls, et aUss~ de ceux du t~oin.

En revanche, Zn seul a donn~ des rendements si~ficativement supérieurs

à ceux du t~moin. Ce qui laisse croire que le bore a effectivement contri­

bué à la réduction des effets du zinc, comme dans le cas de la croissance
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Dans tous les cas, meme si" elles ne sont pas statistiquement

significatives entre elles et par rapport aux formes simples à l'exception

du traitement Zn x B, toutes les combinaisons ont contribué à l'augmentation

des rendements par rapport au t~oin et aussi par rapport aux facteurs

principaux (tableau 26).

Tableau 26: Effets de P205' de Zn et de B, seuls ou combinés, sur le rendement

de l'arachide: campagne 1981

Traitements (kg/ha) Rendements en gousses % d'augmentation

P205 zn B kg/ha • par rapport au
t~oin

° ° ° 1363
(a) -

135 1938 bcd +42,19- -
6,5 1868 bcd +37,05- -

0,6 1533 a +12,47- -
6,5 0,6 1588 adc +16,51-

135 0,6 2048 bc +50,26-
135 6,5 2263 b +66,03-
135 6,5 0,6 2266 b

+66,25

Ppds à 5% ( .. ) 440 -
c.v. 18,33% -

• Les moyennes affectées des mêmes lettres ne sont pas significativement

différentes à 5% d'après le test de Duncan.

(ee) Il s'agit de la Ppds pour l'interaction P
205

x Zn x B; celle de P
205

x zn,
P205 x B, Zn x B est égale à 373 kg/ha.
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Il ressort de ce tableau, ce qui est aussi prouvé par l'analyse de variance

des rendements donnée en annexe IV, que le P205 et le zn, employés seuls ou

combinés, ont eu les mêmes effets sur le rendement de l'arachide. En

revanche, le bore n'a pas d'effets statistiquement différents de ceux du

témoin. En d'autres termes, le bore n'apporte "rien" de plus aux effets

de P205 et de Zn. Ces résul tats tendent ainsi à. confirmer ceux obtenus

antérieurement sur le mais, quant aux effets de P205 et de znS04 • Le

zinc pourrait efficacement se substituer aux doses élevées de P205 135

unités de P
205

pourrait être zemp'Lacêa par 6,5 unités de zn dans les

conditions de notre étude. La combinaison de ces deux doses a davantage

augmenté les rendements de 66% par rapport t~oin et de l'ordre de 16,8

et 21% par rapport à P205 et à. zn) respectivement.
de

En nous référant aux effets combinés/ces engrais sur la crois-

sance végétative (fig. XXIX) nous constatons que ces effets ont tendance

à diminuer la hauteur, le nombre et même la surface foliaire par rapport

aux effets simples de ces mêmes engrais sur ces paramètres pr~cités. Ce

qui n'est pas le cas avec le rendement (fig. XXX). Ainsi, poursuivant

d'autres objectifs et utilisant d'autres méthodes et matériels, nous

avons pu aussi tester une seconde fois la corrélation entre ces paramètres

de croissance et le rendement. Rappelons que nous avons antérieurement

correlés positivement ces paramètres 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 utilisé la même variété d'arachide. dans

les deux cas. Dans le cas de ce pr~sent travail, les différentes corrélations,

pour un degré de liberté 38, peuvent se résumer comme suit:



poids des fanes
r a + 0,48

surface foliaire

r .. + Ot5~

en

grosses

Rendement

r = - 0,49

hauteur r = + 0,73

~- »>-----i
--------préocité

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 aVons ainsi une fois de plus confirmé les résultats préc~ents.

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 l'arachide.

Nous pouvons donc ~ettre 1 'hypothèse à savoir que tout traitement stimulant

un ou plusieurs de ces paramètres de croissance, dans le cas de l'arachide,

est susceptible d'augmenter le rendement.

Conclusion:

Au terme de notre étude sur les effets de P20S' de Zn et Bt seuls

ou combinés, sur l'arachide nous pouvons retenir deux points essentiels.

1) Le bore, employé seul ou combiné avec P
20S

ou zn, n'a aucun

effet statistiquement significatif sur la croissance et le rendement de

l'arachide. Il aurait même tendance à diminuer les effets de P
20S

et ~

sur la croissance de l'arachide s'ils sont combinés. Dans le cas des

rendements, il a été qualifié d'avoir un comportement "neutre" en présence



2) Le phosphore et le zinc, aux doses respectivement de 135

et 6,5 unit~s, auraient les mêmes effets sur le rendement de l'arachide.

Par ailleurs, ils ont contribu~ à augmenter efficacement les rendements

et mieux encore s'ils sont employés sous forme combinée. Ce qui confirme

dans une certaine mesure l'hypothèse préc~ernrnent émise dans le cas du

••
mais, à savoir que le zinc, à faible dose, pourrait remplacer efficacement

le super triple à dose élevée, 135 unit~s notamment. Dans le cas ~galement

du mars, nous avons suppos~ que le zinc aurait un rôle régulateur sur les

effets dépressifs des doses élevées de P205 et vice versa. Ce qui se

matérialiserait par l'augmentation des rendements dûs aux effets cornbin~s

de 6,5 kg Zn/ha et 135 unités de P205' dose la plus élevée de ST employée

pour cette ~tudeo Toutefois la répétition de cette étude dans les années

à venir nous permettra de confirmer l'efficacité du zinc sur l'arachide

dans les conditions des sols de Garnp~la.
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Conclusion gén~rale:

Tout au cours de ce travail, nous avons ~tudi~ l'effet du phos­

phore, du zinc et du bore sur le mais et l'arachide à la station E~rimentale

de Gampéla que nous considérons dans l'ensemble, pMologiquement et climatolo­

giquement, représentative du plateau Mossi.

Notre ~tude, certes, présente des faiblesses et des lacunes, qui,

dans une large mesure, sont imputables à certaines contraintes du milieu et

aux circonstances dans lesquelles le travail a ~té réalisé. Toutefois, elle

présente quelques mérites.

Elle a rév~lé clairement qu' à Gampela, et probablement dans

l'ensemble du plateau Mossi, le problème de la carence en phosphore des sols

est une entrave sérieuse à l'intensification de l'agriculture. Sa correction

requiert des études plus spécifiques en amont. Il s'agira, dans le cas

particulier des sols de Gampéla, de suivre la dynamique des éléments min&aux,

notamment celle du phosphore et du calcium. En effet, des ~tudes systéma­

tiques sur l'évolution de ces deux éléments nous auraient permis d'élucider

certains points de notre travail.

Il ressort de,cette étude que le phosphate naturel de Kodjari

(PN) employé seul, durant ces deux années d'essai, n'a eu aucun effet sur

le mals et l'arachide. ~l tend même à diminuer le rendement, surtout à

la dose 135 unités de P20S à l'hectare. Néanmoins les analyses chimiques

de sol, après la récolte de la première campagne, ont révélé une augmentation

du pool phosphorique due à l'apport de PN. Un certain nombre d'hypothèses

ont été anises pour essayer de justifier l'absence de corrélation entre la

teneur du sol en P205 et le rendement de la deuxième campagne 19810
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Il s' agit essentiellement de la texture sablo-argilo-lirnoneuse

du sol de Gamp~la, favorable à la migration des ~léments minéraux dans les

couches plus profondes. Nous proposons d'effectuer des analyses chimiques

de sol à différentes profondeurs. Ainsi nous pourrons suivre la dynamique

du phosphore dans ces sols. Avant d'entreprendre aussi un phosphatage de

fond à Gamp~la, nous suggérons de mener d'abord ces études sinon nous

courons le risque de perturber la chimie du sol sans corriger la carence

phosphorique de ce dernier.

Comme nous l'avons dit antérieurement, Gampéla, outre son rôle

pédagogique, se veut aussi une structure d'encadrement des paysans. Aussi

les recherches qui s'y effectuent doivent-elles viser à améliorer les tech­

niques de production adopbêes par les paysans de la zone en vue d'une

optimisation des rendements. Toutefois, les résultats de cette ~tude ne

sauraient, à présent, faire l'objet d'une extrapolation systématique en

milieu paysan. En effet, le manque de r~p~titions dans le temps ne nous

permet pas de tirer des conclusions définitives et de faire des propositions

vulgarisables. Cependant cette ~tude permet d'orienter les futures recherches

en vue d'une vulgarisation rationnelle de certaines techniques de relèvement

de la fertilit~ des sols.

Eu ~gard à l'emploi du super triple en vue de la maximisation de

la production agricole, il est nécessaire d'apporter des doses voisines de

90 unit~s~ En effet, il ressort de cette étude que le super triple a augment~

efficacement le rendement du mais et de l'arachide, même une année après son

application. Ainsi la dose optimale calculée dans le contexte de ce travail

est de 68,7kg de P20S à l'hectare. Cependant des ~tudes économiques intégrant

tous les autres facteurs nous permettraient de confirmer ou d'infirmer la
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rentabilit~de cet engrais utilis~ à cette dose.

Pour les sols de Gamp~la, une dose de 135 unit~s de P205 à

l'hectare ne serait pas statistiquement différente de 90 unités. Quelle

que soit la dosejST est imm~diatement assimilable. Ce qui aurait contribu~

à l'augmentation des rendements durant ces deux campagnes 1980 et 1981.

Contrairement à PN, il ne contribue pas à l'augmentation du pool phosphorique

du sol. PN est solubilisé progressivement. Ainsi au moment de l'analyse

chimique de sol le "pool" faible indique qu'une partie importante du PN n'a

pas encore ~té solubilisée.

Néanmoins l'effet résiduel de ST à 90 unités, après une année est

bénéfique pour le mais et sans effet sur le rendement de l'arachide. Nous

avons supposé que cette situation serait sans doute liée à la différence du

développement racinaire des deux plantes en relation avec la texture sabla­

argila-limoneuse du site expérimental. Cette situation serait aussi due à

la différence dans l'assimilation des él~ents minéraux corollairement à

l'environnement rhizosphérique '. Le manque de données sur les profils

racinaires de ces deux cultures au cours de notre étude ne nous permet

pas de confirmer ou d'infirmer notre hypothèse. Des études ult~rieures

seraient alors indispensabl~pourmieux situer ce problème.

S'agissant de l'interaction PN x ST, nous avons dégagé deux

points, à savoir:

1) L'interaction FN x ST aurait contribué à augmenter la teneur

en P205 du sol plus que FN et ST employés seuls. Ce fait serait sans doute

lié à la solubilisation de PN en présence de ST 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 rendement du mais et de l'arachide durant ces deux années d'essai.

Nous avons supposé que seul ST continuerait d'avoir des effets, ce qui

se confirme par les meilleurs rendements obtenus, dans le cas du mais,

avec les doses voisines de la dose optimale (68,7 kg P20S/ha) de ST seul.

Les formes de phosphore assimilables ne sont pas encore disponibles, bien

que le pool soit ~levé dans le sol à la suite des apports combinés de PN

de différences significatives statis-

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

PN x ST durant ces deux campagnes.

Néanm~ dans le cas de l'arachide, les meilleurs rendements
Ai ~~

ont été obtenus avec la plus faible dose de PN (45 unités) combinée aux

différentes doses croissantes de ST. Nous pensons que l'arachide n'aurait

ann es , . d'exp imentation que le meilleur traitement serait PNgO x STgO

dans le cas du mais et l'effet résiduel de PN45 x ST45 serait plus efficace

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

pas les mêmes besoins en phosphore que le maïs Il ressort de ces

intéressantes.

Il a ~té démontr~ au cours de cette étude que le zinc à faible

dose (7,4 kg Znso4/ha) pourrait se substi tuer efficacement au super triple.

En effet, le sulfate de zinc, dans les conditions des sols de Gampela,

serait aussi un facteur de précocité pour la maturation à l'instar du phos-

phore. Ce qui pourrait avoir des implications physiologiques et agronomiques

En rEvanche, à 24 kg de ZnS04/ha, le zinc exercerait un

effet dépressif sur le comportement du mais. Ceci nous conduit à penser

soit à un effet tOxique à cette dose soit à uneffet inhibiteur sur l'ab-
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sorption des autres éléments; le phosphore pourrait en être un exemple.

Cependant, en présence de P20S nous n'avons pas pu observer

ce cas de toxicité. Nous avons ainsi supposé que le zinc serait un élément

régulateur de l'absorption du phosphore et du métabolisme de la plante en

général. Nous avons préconisé à ce sujet des études d'analyses foliaires

car il nous a semblé qu'à dose élevée, P20S agirait sur le zinc et vice

versa. Dans ce contexte nous avons mis en évidence une interaction signi-

ficative. Les rendements du mals ont plus que doublé par rapport au témoin

et dans certains cas par rapport à Zn et à ST seuls. Nous avons noté des

augmentations appréciables à tous les niveaux, à l'exception du cas de

"24 kg Znso4/ha. Ce qui n'a pas été observe. avec le bore.

En effet, le bore 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 rapport au témoin;que des augmentations de l'ordre de 42 et

de 37% ont été enregistrées avec des apports de 135 unités de P
20S

et 6,5

unités de Zn, respectivement.

Au cours de cette étude nous avons constaté que le bore aurait

tendance à exercer des effets dépressifs sur le zinc. En effet, le zinc

employé seul aurait contribué à une augmentation de rendement de 37%. En

présence du bore l'augmentation n'est que 16,5% par rapport au témoin soit

une diminution de l'ordre 20,5%. Nous attendons des études sur la dynamique

de ces éléments dans les sols de Gampéla 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

pèsent encore sur la correction et le maintien de la fertilit~ des sols de

Gampéla et du plateau Mossi. Elles concernent notamment:

La connaissance limit~e du milieu d'étude.

- Les moyens financiers modest~limitant ainsi le nombre d'analyses

foliaires et chimiques de sol.

Le manque de répétitions dans le temps. Ces faits méritent

d'être précisés car bien qu'on dispose présentement d'un nombre assez important

de données. Elles ne sont pas encore suffisamment élaborées pour être

facilement utilisables par les populations.

Cette étude a permis de pr~ciser les difficultés de certaines

techniques culturales comme la fertilisation. Elle soulève aussi beaucoup

de questions et de problèmes; ce qui conduit à proposer pour les ~tudes

futures quelques thèmes de recherche,. notamment:

- ~tude chimique des sols de Gamp~la d'une façon générale et

d'une manière précise la dynamique du phosphore et du calcium.

- adjonction du zinc à l'engrais "coton" qui est le plus employé

dans le pays.

- poursuite de la recherche sur les microéléments qui deviennent

un souci majeur pour la majorité des pays en voie de développement.

La présente étUde, nous l'es~rons, sera un début des nombreuses

autres qui vont suivre à la station Expérimentale de Gampéla. Elle sera

aussi un complément modeste certes, des activités menées par les autres

organismes et instituts divers (IRAT, Projet Phosphate de Haute-Volta,
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SAFGRAD-FSU, etc••••• ). Elle met en relief le rôle combien important

des teehniques de conservation de la ferti1it~ du sol. Elle souligne la

complexit~ du phosphore, liée aux propri~t~s physico-chimiques des sols,

dans la valorisation des engrais phosphatés. Précisons une fois de plus

que le but poursuivi est l'intensification de la production agricole.
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Annexe l

Tableau Il: Analyse de variance des rendements de mais avec effets

immédiats de PN et de ST : campagne 1980

Source de Somme des Moyermes F théorique
variation dl carrés des carrés F calculé

(SC) ou variance 5% 1%
(MC)

Parcelles r 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 II 79 22,159

ST 3 Il,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

c.v. = 19,29%

Tableau 12: Effets residuels de PN et de ST sur le rendement du mais

campagne 1981 : analyse de variance

Source de F théorique
Ivariation dl SC MC F calculé

5% 1%

Parcelles r 19 19,415

blocs 4 7,702

PN 3 1,041 0,347 0,390 3,49 5,95

Erreur (a) 12 10,672 0,889

Parcelles II 79 50,553

ST 4 10,399 3,466 8,775" 2,84 4,31

PN X ST 9 1,787 0,199 0,503 2,12 2,89

Erreur (b) 48 18,952 0,395

x .. 2,252 t

c.v... 27,91%
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Tableau 13: Effets de diff~entes doses de PN et de ST sur le rendement

moyen de 2 campagnes : 1980 et 1981

Analyse de variance

Source de F théorique
variation dl SC MC F calculE!

5% 1%

Parcelles r 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

- 2,057 tx ...

c.v.... 18,42
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Tableau 1
4:

Effets r~sidue1s de PN et ST sur le mais.

(Jaune Flint) : campagne 1981

-
Traitements Rendement Hauteur (an) Precoci~ Rendement Poids x

en grains stade l!piaison nombre de en ~pis d'un épi
PN + ST t/ha jours pour t/ha (g)

50% de
panicules

o + 0 l, 916abcd 151,80 42 2,395 56,3

45 + 0 l,647cd 144,90 42 2,126 50,1

90 + 0 l,829bcd 154,20 42 2,297 51,8

135 + 0 l,257d 136,90 43 1,574 40,9

o + 45 2,196abc 167,95 41 2,756 63,1

o + 90 2,335abc 160,65 40 2,797 63,8

0 + 135 2,370abc 179,20 39 3,066 69,8

45 + 45 2, 394abc 166,60 40 2,974 66,1

45 + 90 2,836a 167,60 39 3,502 76,4

45 + 135 2,625ab 166,40 38 3,292 73,4

90 + 45 2, 305abc 160,95 41 2,888 66,4

90 + 90 2, 479abc 177,00 39 2,988 66,0

90 + 135 2, 746ab 170,40 40 3,417 70,1

135 + 45 2,180abc 161,40 40 2,756 62,8

135 + 90 2,252abc 162,05 40 2,814 62,5

135 + 135 2,664ab 165,50 39 3,321 68,7

Ppds à 5% 0,783 25,358 2,420 1,160 18,786

c.v. 27,91> 10,24 03,38 27,22 18,37

coefficient de corr~lation (2)
entre rendement et •••••• +0,84·· -0,88·· +0,99·· +0,97·'

r.. - 0,83··

coefficient de corr~lation

entre Hauteur et le poids xde .1'~p1 = +0,86··

487 kg pour la campagne 1980 à 948 kg en 1981

c.v. g~~al est égal à 19,29 % en 1980 et à 27,91 % en 1981

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

de variation égale à 18,42 %.
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Annexe l

Tableau 15: Effets de différentes doses de phosphate naturel de Kodjari et

de super triple, combin~s ou seules, sur le rendement en kg/ha

du mais : campagnes 19BO et 19B1

Traitements Rendements moyens kg/ha Ctmtul des Moyennes
kgP205/ha e 2e 2 campagnes des 2 campagnes

1 campagne: 19BO campagne: 19B1
PN ST

o + 0 1329cb 1916abcd 3245 1623

o + 45 177Bac
2196abc 3974 19B7

o + 90 21268 2335abc 4461 2231

o + 135 2254a 2370abc 4624 2312

Ppds5% 229 400 - 241

c.v. 19,29% 27,91% - 1B,42%

o + 0 1329cb 19l6abcd 3245 1623

45 + 0 1241b 1647cd 2BBB 1444

90+ 0 1248b lB 29bcd 3077 1539

135 + 0 1150b 1257d 2407 1204

Ppds5% 2B3 649 - 405

c.v. 22,14% 41,B7% - 2B,60%

o + 0 1329cb 1916abcd 3245 1B23

45 + 45 1770ac 2394abc 4164 20B2

90 + 45 1790ac 2305abc 4095 2048

"135 + 45 2022a 21BOabc 4202 2101

45 + 90 2062a 2836a 4B9B 2449

2213a 2479abc j
90+ 90 4692 2346 1

i

135 +90 2208a 2252abc 4460 2230

45 + 135 2121a 2625ab 4746 2373

90 + 135 223Ba 2746ab 49B4 2492 1
135 + 135 2245a 2664ab 4909 9455

1•
1

• Ppds5% pour comparer la diffkence entre deux moyennes de ST pour le même niveau

de PN est égale à 457 kg en 19BO et à BOl kg en 19B1.

PpdS5% pour comparer deux moyennes de PN à n'importe quel niveau de ST est ~al à
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Effets imm~iats et r~siduels de PN et de ST :
,

Pourcentage d' augmentation de rendements moyens al' ha

par rapport au ~oin de la campagne 1980 et 1981

Traitements % d' augmentation % d'augmentation % d'augmentation
kg/ha par rapport au par rapport au campagne 1981 par

t~oin (campagne témoin (campagne rapport à la cam-
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

o + 45 +33,79 +14,61 +23,51

o + 90 +59,97 +21,92 +09,83

0 + 135 +69,60 +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 l'augmentation

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

Pour ce calcul, on a fait intervenir les prix officiels à savoir,

les prix fix~s par l'Office National des Céréales (OFNACER) pour le mais,

et les prix subventio~s de ST qui a permis d'atteindre les augmentations

de rendements prl!sentés aux tableaux 16 et 1.6

Prix du mais en 1980: 45 FCFA le kg

Prix du mais en 1981: 50 FCFA le kg

Prix du ST en 1980: 100 FCFA le kg de P20S

traiternents rendements aùgmentation valeur de coût de ~l!- rapport
kg P20S en kg/ha des rendements l'augmentation l'engrais fice R = VIC

kg/ha (V) (C) brut

Effets irnmMiats campagne : 1980

0 1399 - - - - -
45 1778 449 20205 4500 15705 4,5

90 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 suppos~ que les frais d'application des engrais

peuvent être compens~s par la valeur des r~sidus de récolte et les effets

r~s1due1s de l'engrais. La fumure est rentable au paysan quand le rapport

VIC est au moins &gal à 2.
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~tenRination d'une dose optimgle. il: if

~, Les calculs preliminaires permettant d'aboutir à une fonction

de production se r~sument à:

~ ~ moyenne des doses de P205 = 67,5 kg

Y= rendement moyen = 1 871, 75 kg en 1980

= 2 204,25 kg en 1981

et des coefficients permettant la d~termin8tJ.on-des~s
2

,,~ b, c de la parabole y s: ax + bx + C

La dose optimale est donn~e par la f~O:

1 b 1
x = y ;~; où y est la productivit~ 1bl1~~:

Les fonctions de production sont donnêes par les ~ations

- en 1980: y = 1323,05 + 12,29x - 0,0396x
2

(courbe I)
A 2

- en 1981: y = 1917,85 + 7,419x - 0,0302x <Courbe II)

Effets de diffuentes doses de ST sur le rendement de mais

:traitement
kg' P205/ha

o
45.
90

1'_:i .. ,.:

1980 1981

Rend ~nts Rendements Rendements Rendements
OL;~':J" ~ (y) ajust~s (y) observés (y) ajus~s (y)

1329 1323,05 1916 1917,85

1778 J. -0:::.91 2196 2190,55

21.26 2108,39 2335 2340,94

2. 54 2260,49 ~.)7C 2369,02

f» :1:~, le calcul du 1. .1pport R = VIC, a montré que toutes ces doses de

s-r sont rentables. En c,-l"sid~ant le plus faible rapport (3,0) corre$po.ndan~

au t.,=,aitement ST à 135 unit..:'1~ nous d~terminons la productivit6 limi~'~~
qui vaut:

2254 - 1329
135 = 6,85 kg Gê mais pour l kg d'engrais

Ai i 1 d t · al t L. ' 6 z85 - 12!29 Â.._ns a ose op un e es ~a1e a: :~ '{ 0,0396 = 68,7 kg de P.--'l'5f~

.{,'.;



Figure l Oroite de regression des rendements
selon les tralt.ement.s de ST campagne
1980.
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Figure III : Regression des rendements selon la hauteur
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Figure rv Effets de diff&entes doses de PN et de ST sur la
pr~oci~ du ma!s en fonction d\l temps.
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Annexe I:

Multiple regression

degrl! de libert& = 78

variable d6pendante : rendement

variable incll!pendante

multiple R

simple R

: Hauteur

0,8100

0,81000

Précocit!

0,85857

-0,76879

Poids des raffles

0,86478

0,68332

Hauteur

Pearson corrl!lation coefficients

degr~ de libert6 = 78

Seuil de probabilit~ = 5%

Rendement en

mais grains

r = 0,7688 r = +0,6833

Poids des rafles
et rachis
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Figure,.Y Dtoi b::> ~C' rcgression des rçndements selon la pr~coci~

y = 12937 - 265.X
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Annexe II:

Tableau 2.1

Effets de diff~entes doses de P205 et de zn, seules

ou combânêea, sur la croissance et la prl!cocité du mais: campagne 1981

Traitements Hauteur cm (jours .. la 1evl!e) Nombre de jours aprèsapres
kg/ha serni s pour l' appari-

P205 zn 17j. 25j. 35j. tion de +50% de pani-
cules

o + 0 43,00 75,30 108,40 45

90 + 0 51,80 92,80 143,50 42

135 + 0 59,60 98,10 155,50 43

o + 8 49,00 76,20 110,50 44

o + 16 48,40 72,60 116,80 43

o + 24 47,90 72,60 117,60 44

90 + 8 70,50 112,70 171,60 41

90 + 16 70,10 108,70 165,70 41

90 + 24 65,30 107,30 165,70 41

135 + 8 71,90 128,90 162,80 40

135 + 16 63,40 113,20 168,90 41

135 + 24 68,90 108,80 172,70 41

Ppds P205 6,62 11,92 21,06 0,243
.. Zn/• 13,76 24,32 0,324a -
5% STxZn/. 13,24 23,84 42,12 1,991

C.V. en % 17,51% 19,17% 22,21% 4,21%

P
205 20,496" 23,672" 17,52" 20,798**

F
ca1- zn/. - 2,153 1,07 4,421**
culé

STxZn/. 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 canbin~s, sur le rendanent du mals,

Jaune Flint : campagne 198tl J

-
traiternents kg/ha rendement % d'augmentation

moyen en mëÜs par rapport au témoin
P205

znso4 grains kg/ha

0 + 0 1409ab -
90 + 0 2145d +52,24

135 + 0 1922cd +36,41

0 + 8 1591abc +12,92

0 + 16 1799bcd +27,68

0 24 1233a -12,49
1

+

90 + 8 2802ef +98,86

90 + 16 3020ef +114,34

90 + 24 3055ef +116,82

135 + 8 3228f +129,10

135 + 16 2664e +89,07

135 + 24 2988ef +112,07_.
P205

236
Ppds

... znso4 272a
5%

STxZn 471

c.v. en% 15,89

moyenne 2321

I:vLes moyennes affect~s de la même lettre ne sont pas significativement

différentes à 5%.
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tableau d'analyse de variance

Source de degœ de Somme Moyenne F thoorique
variation 1iber~ des des F calcul€!

carr~s carr~s 5% 1%

total 59 66,97

blocs 4 7,821

trai tements Il 28,275

P205 2 19,875 9,937 73,066" 3,23 5,18

Znso4 3 5,019 1,673 12,301" 2,08 2,80

Interaction 6 3,382 0,564 2,676· 2,34 3,29

Erreur
r€!sidue11e 44 5,983 0,136

•• Hautement significatif

• significatif à 5%

x = 2,321 tonnes

c.v. = 15,89%

Ppds .. 5% pour le faci:eur P205 .. t •
2 x 0,136 ... 0,236 tonne/haa 20

:àlS04
• t.- 2 x 0,136

= 0,272 tonne/ha15

interaction .. t .. 2 x ~,136 ... 0,471 tonne/ha

t .. 2,021 à 5% avec dl = 44
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Figure VI : Droite de regression des rendements selon la hauteur

y • - 1344,7-+ 25.X

3200

3000

2800

2600

2400

2200

2000 _

1800

1600

1400

200

•

150
,

160
1

170

Hauteur an
(35 jours apr
la 1ev&e>



-145-

Figure VII Droite de regression des rendements selon la pr~coc1té
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Annexe III: Effets Rl!sidue1s de PN et de ST sur le canportement de

l'arachide: campagne 1981

Tableau 3.1 Evolution de la croissance et du d~ve1oppernent végét~~i~­

de l'arachide sous l'influence des effets résiduels de PN

et de ST.

Traitement Hauteur en an Nombre de branches Surface couverte
kg/ha par les 2eui11es

(an )

19j. 19j • 19j... .. ...
PN ST apres 27j. 45j. apres 27j. 45j. apres 27j.la la la

levée levée levée

o + 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 + 0 6,43 25,50 44,70 4,6 7,4 10,1 0941,90 1675,40

135 + 0 6,15 25,40 47,50 5,0 7,4 9,3 1060·,93 1756,20
~

o + 0 7,68 25,65 44,50 5,4 7,2 9,8 1187,31 1993,80

o + 45 7,38 26,35 51,40 5,2 8,0 10,8 1382,54 1889,70

o + 90 7,18 28,58 52,60 6,0 7,8 9,1 1167,35 1794,3

o + 135 7,65 28,65 51,60 6,0 8,2 11,6 1244,22 2185,50

o + 0 7,68 25,65 44,50 4 5,4 7,2 9,8 1187,31 1993,80

45 + 45 7,43 28,55 50,40 5,6 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 + 90 7,97 28,75 52,50 5,8 7,6 Il,9 1336,83 2054,60
135 + 135 7,63 29,00 52,90 5,6 8,8 Il,2 1327,12 2009,20

Ppds ST 0,60 1,24 2,11 0,4 0,7 1,6 144,24 193,05...
PNa

5% STxPN

C.V. 12,90% 07,10% 06,60% 11,96% 14,12% 22,92% 18,89% 15,98%.
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Tableau 3:2 Ar.çières effets de différentes doses de PN et de ST,

combinlles ou seules, sur le rendement de l'arachide,

vartlltl! 5.29, campagne 1981

Traitemepts Rendement moyen % d'augmentation Poids des fanes
kg/ha en gousses: kg/ha par rapport au kg/ha

PN ST ~in

0 + 0 2251 : 494 - 9085

45 + 0 2050 .t 230 -8,93 9080

90 + 0 2108 : 74 -6,35 9119

135 + 0 1947 1:. 191 -13,51 11749

o + 0 2251 : 494 - 9085

0 + 45 2316 : 266 +2,89 11771

0 +90 2145 .t 275 -4,71 11544

o + 135 2429 .t 225 +7,91 11306

o + 0 2951 .t 494 - 9085

45 + 45 +
+15,462599 - 334 10286

45 + 90 2594 ~ 319 +15,24 12943

45 + 135 2557 .t 291 . +13,59 10761

90+ 45 2481 : 317 +10,22 11388

90 + 90 2356 1:. 273 +4,15 10520

90 + 135 2412 : 323 +7,15 11859

135 + 45 2277 1:. 247 +1,16 15791

. 135 +90 2494 : 138 +10,80 14756

135 + 135 2459 1:. 225 +9,24 18537

Ppds ST 169 - 3615
.. PN 299a - -
5% PNXST 416 - -

, C.V.
ST 11,30% - 16,13
PN 18,46% -
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Tableau ~: Analyse de variance des rendements en gousses

Origine Degrf! de Somme des Moyenne des F th60rique à
de 1ibertf! F calculA

variation cards (SC) carr~s (MC)
5% 1%

lParcelles r 19 3,268

blocs 4 0,671

PN 3 0,357 0,119 0,636 3,49 5,95

Erreur (a) 12 2,240 0,187

Parcelles II 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

Erreur (b) 48 3,365 0,070

•• • Hautement significatif - 2,342 t/hax =
c.v. pour le facteur PN .. 0,187

2,342 x 100 • 18,46%

Ppds à 5% .. 299 kg/ha

c.v. pour le facteur ST: 0,070
2,342 = 11,30%

Ppds à 5% • 169 kg/ha
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Annexe III: . Multiple Regression

nombre de cas = 80

degré de liberté = 78 seuil de probabi11t~ = 5%

variable dépendante = rendement

Variables explicatives Multiple R Simple A

Hauteur 0,49995 +0,49995

Précocité 0,56469 -0,42418

Poids des gousses d'un
pied 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 feuilles 0.65866 +0,37945

.~,t ;

. - .;
oJ



Annexe IV: Effets de P205 - Zn - B sur le comportement de 11arachide

Tableau 4
1:

Effets de P205 - Zn et B, combinées ou seuls, sur la

croissance et le d~ve1oppernent végétatif de l'araçhide

Traitements Hauteur en cm Nombre de branches Surface couverte .
kg/ha par les feuilles en

crn2

P205 Zn B 211-) 41 63 27 41 63 27 41
jours jours jours j our13 jours jours jours jours

o + 0 + 0 18,8 31,7 39,8 .4,4 6,9 9,9 1248,20 1942,10

135 + 0 + 0 21,8 36,8 47,76 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

o + 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 +0,6 21,0 37,8 47,6 5,8 8,7 8,7 1353,90 2809,50

135 +6,5+ 0 22,1 38,0 49,7 5,3 7,5 8,9 1206,90 2593,30

135 +6,5+0,6 22,4 36,3 45,7 5,8 8,1 9,4 1242,00 2559,50

Ppds à 5%2) 2,29 8,47 5,54 - 11,60 - - 5,21

COVD 10,13% 11,60% 9,52% 26,67% 17,76% 26,97% 34,64% 20,59%

nombre de jours - après la levée.

Ppds à 5% - ca1cu1~ uniquement pour le facteur P2°5. F ca1cu1~ pour

les autres facteurs n'étant pas si~nificatif à 5%, nous n'avons pas

continué 11analyse de variance jusqu'au calcul de la Ppds de ces facteurs.
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Tableau 42: Tableau d'analyse de variance des rendements en gousses

Source des Degrt! de Somme des Variance ou F tht!orique
variations liberté carrt!s moyenne des F calculé ...a

(dl) (SC) carrés (MC)
5% 1%

total 39 7,906

blocs 4 0,681

traitements 7 3,983

P205 1 2,925 2,925 25,216" 4,20 7,64

Zn 1 0,760 0,760 6,552· 4,20 7,64

B 1 49.10-7 49.10-7

1P205 xZn 1 22.10-7 22.10-7

P
205 x B 1 0,031 0,031 0,267

Zn x B 1 0,194 0,194 1,672

P205xZnxB 1 0,073 0,073 0,629

Erreur 28 3,242 0,116

Ppds à 5% pour les facteurs P
205 - Zn - B : 0,221 t/ha

Ppds à 5% pour les interactions P205
x Zn, P

205
x B,

Zn ·x B : 0,373 t/ha.

Ppds à 5% pour l'interaction P205 x Zn x B = 0,440 t/ha.

CoV o = 18,33%
1



Tableau 4.3
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Effets de P2°5' de Zn et de B sur le rendement en

gousses de l'arachide: campagne 1981

.
traitements (kg/ha) rendements moyens % d'augmentation

en gousses: kg/ha par rapport au

P205 zn B • t~oin

° ° ° 1363a -
135 - - 1938bcd +42,19

- 6,5 - 1868bcd
+37,05

- - 0,6 1533 ad +12,47

- 6,5 0,6 1588adc +16,51

135 - 0,6 2048bc +50,26

135 6,5 - 2263b +66,03

135 6,5 0,6 2266b +66,25

Ppds à 5% 440 -
c.v. 18,33% -1

• Les moyennes affectées de la même lettre ne sont pas

significativement différentes à 5% d'après le test de

1 '~cart multiple de Duncan.
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Figure VIII 1 Effets de P205 ' de zn et B sur le rendement d'arachide (kg/ha>
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