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Avant - Propos

Cette étude est menée dans le cadre d'initiation d une partie du programe phyto-

technie sur le mais pluvial entrepris a la Station LSRA de NIORO. Elle a été financée
par

o)

1'USAID dans le cadre du Projet USAID/1SRA sur La Recherche Agricole au Sénégal
(SAR II), & qui nous exprinons nos remercienents.
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Introduction - Objectif

Le mais était cultivé autour des cases, mmis depuis quelques années sa culture se
t en plein chanp grace aux résultats déja trés pronetteurs obtenus par la recherche
onomique (surtout en matiére de génétique et d amélioration du mis pluvial et auss
e a |'encadrenent fourni par les Sociétés de Dével oppement dans les régions de

ui nchor, Kolda, Tanbacounda, Kaolack et Fatick

Cependant, | aspect agronom que de la ¢yl ture du wals pluvial n'a pas été explore
néme degré que |'a été |'aspect génétique et amélioration. Cette situation se traduit
["introduction du matériel végétal en nilieu paysan avec des techniques culturales

)erm+ttant pas souvent |'expression du potentiel optinum du rendement ou tout simple-

= inappropriées.

L'objectif de |'expérinentation est de rechercher les doses optinales en él énents
ilisants NP, etK, pour |es productions du nmais pluvial dans le cadre d' une rotation

chide-Mais,

Matériel et néthode

N

L'essai a été inplanté a Paoskoto (Département de Nioro) sur un sol de type ferru-
:ux tropical avec taches et concrétions ferrugi neuses, sur sable OU Qgrés sablo-
{leux, et cuirasse pouvant afleurer (Piéri, 1969). L'essai a été conduit dans le
re dlune rotation Arachide -~ Mais. C est ainsi que cette année |l € précédent cultural

la variété d arachide 73-33

Le dispositif expérinmental est un arrangement conposé rotatif central ("Centra

posite Design") basé sur |'hypothése selon laquelle | a réponse de surface peut étre
réser}tée par un polyndme du second degré en dessous (Cochran and Cox, 1957).
2 2 2
- 3 NK b,PK
y = bO + blN + b2P + bBK + baN + b5R + b6K + b7NP + b8 + by

N,P, et K, représentent les doses respectives d' azote, de phosphore et de potassium
o0 b,.........b, sont les cefficients du pol ynome du second degré.

4 9
doses d'engrais de trois élénents : N,P, et K sont indiquées dans le tableau 1

Les essais factoriels sont souvent utilisés en matiére de recherche sur la fert i-

ation de cultures. Cependant Ile dispositif factoriel aboutit & un nonbre excessif

traitements lorsque le nonbre de facteurs ou de niveaux augmente.

vl




Tableau 4 : Effets de [Il'absence déléments feti.lisants N-P-K sur le
rendement-grain du ma’ls (variété Synthétic C

Paoskoto 1990

| Eléments fertilisants IKendement-grain !

! ! Kg/ha '
N P05 Lo '
! | |
1 150 70 110 1298 !
f 1
0 70 1o 714 ,
. 150 0 110 ! 478 !
1 !
150 70 0 ; 944 ,
‘ 0 0 0 ! 589 !
! !
] 1

Tableau 5 : Effets des engrais NPK sur le rendement en grain (Kg/ha) et 7
d’augmentation par rapport au témoin sans engrais
Paoskoto 1990.

' !

|
_ N° , ENGRAIS : kg/ha 3Rendt.—-grain : % d’augmenta- ,
i] itement, N P205 KZO X Kg/ha "tion/Témoin i
h ! [ ! !
! 50 30 40 ! 787 ! + 35 !
2 250 30 40 1 1189 ' +102 !
3 50 110 40 ! 1025 ! + 74 !
4 250 110 40 ‘ 1008 ! + 71 w
5" 1 50 30 180 911 1 + 55 1

6 250 30 180 1067 ! + 81

7 50 110 i 80 15. +159

8 250 110 180 1003 ! + 70
9 0 70 110 714 ‘ + 21 !
10 300 70 110 1170 b+ 99 !
! 11 150 0 110 v 478 - 19 !
! 12 150 140 110 869 + 47 ‘
13 150 70 0 944 + 60 !

14 ' 150 70 220 ! 1325 t +125

v 15 I 150 70 110 ! 1298 +120
! f !
| T 0 0 0 , 589 | 0 !
‘émoin) ! !
!




Tableau 1 : Doses d'engrais

El énment s fertilisants

K.O
N P,0, )
g 0 0 0
n
& 50 30 40
e 1m0 70 110 |
! = ! !
& 1 250 110 180 !
| 5 '
- § 300 140 220

CoChran et Cox (1957) ont reporté un dispositif central et rotatif qui donnait un
nonbre total de traitement de 2k + 2k + 1 (o0 k = nonbre de facteurs). Le centre de ce
dispositif est répéte six (6) fois pour avoir la méme erreur standard des points équi-
di stants du point central (c'est & dire une neilleure précision pour -1'extension du
raramétre étudié par la réponse surface).
les différents traitement indiqués dans le tableau 2 sont identifiés par un code com

pris entre -1,682 et +1,682. Le traitement (0,0,0) est le centre du dispositif.

Tableau 2 : Mtrice de traitements de |['essai

Doses d'engrais Echelle codifiée

I Numéro du ! !
'traitement! 1 I
‘ ‘ N PO K O | N p K
! T - - -
o .50 30 0 i S A
! 2 230 189 40 -1 | -1 |
3 50 40 |
! 4 250 110 40 ! : -1 |
-1 -1 1 |
5 50 30 180 | : |
6 250 30 180 K 1 ’ . :
7 50 110 180 | -1 1 . |
: 250 10 110 Lez o 0
! 18 308 78 110 1.682 0 0 \
L 6o 0 110 0 -1.682 0 |
P 120 140 110 0 1.682 0 !
13 150 70 0 0 0 -1.682 :
14 150 70 220 | 0 0 1.682
! 15 [ 150 70 110 [ 0 0 0 :
1 B 70 10 | 0 0 0
‘ 17 ‘ 150 70 110 ! 0 0 0
18 ' 150 70 110 ' 0 0 0
‘ 110 f 0 0 0
19 70
] 20 ! ?[28 70 110 f 0 0 0
! !




|.'azote est apporte sous | orme J'urce C404N)  ractionné en 207 auw semis, 40% au

J7¢ jour et 40% au 4le jour. Le phosphore et le¢ potassium sont apportés en une seule

fcié au senis sous formes de supertriple (45% PZOS) et de chlorure de potassium (60%
K.,0) resﬂectivement.

) Chaque parcel |l e expérinental e est conposée de 8 |lignes de 10m de long et de 6,30m
de large. Les écartements sont de 0,90m entre lignes et 0,25 entre poquets sur la ligne.
Le matériel végétal utilisé est la variété synthétique C dun cycle de 90 jours

(semis a la récolte).

Le labour avec reprise a été réalisé au début de cycle sur une profondeur de 20 =
25(:11‘1. I1 a été suivi dun hersage. Le senmis a été effectué a plat a raison de 3 graines/
poquet et le démariage & un pied par poquet a été effectué 15 jours aprés la |evée.

Des analyses chimques du sol. ont été effectuées avant |'inplantation de |'essai.
DelX prélévements de tissus de la plante ont été effectués au hasard sur chaque parcelle
a la floraison fenelle (feuille de |'épi) et a ia récolte ¢ nilles, tiges, graines et
rafles), pour déterminer les prélévenents de N,P, et K en tant que nesure de la nutri-
ticon disponible pour la production de ces organes. Dix feuilles ont été prél évées au

ha:sard a |'intérieur de chaque parcelle.

I1I) Résultats et Discussions

3.1 ~Apercu sur la pluvionétrie

La pluvionétrie & Paoskoto (graphique 1) a été marquée par une premere pluie de
17mm tonbée le 20 Juin suivie d'une derniére décade du mois trés seche. L'hivernage a
réallement démarré le 4 Juillet avec 18,6mm d' eau. Cependant le nois de Juillet a été
arrcosé @ 172,lmm en 9 jours. L' essai a été semé le 26 Juillet dans des conditions d'humi-
dizé ayant pernmis une bonne levée. Le mois d'Aolit a été relativement bien arrosé
231,3nmen 1.3 jours : ce qui a pernms une bonne croissance de plantes jusqu' au stade 6-
8 feuilleg. Le stade 8-10 feuilles jusqu'a |'apparition de |'épi fenelle a été mrqué
par 'une sécheresse trés sévere durant le mis de Septenbre (surtout la derniére décade);
on a enregistré un total de 52,2mm en 6 jours. Gobalement la pluvioneétrie n'a pas été

/
favgrable pour |'obtention de bons rendenents.

3.2 Apercgu sur les naladies et |es insectes

En wutilisant les guides pratiques sur les maladies et insectes nuisibles du mais
(Carlos De Leon, 1986, Alejendro Otega, 1987) un inventaire a été entrepris. Au sens,
de: iules ont été rencontrées dont les dégats peuvent se traduire par |'arrét de la
zermination des graines. Elles ont ¢été traitées au Furadan. Les dégats causés par des

perdrix de nmoindre inportance ont ¢été aussi observés. En cours de végétation certains

insectes ont été identifiés ;il s'agit d'Héliothis zea (trés répandu au nonment de |a

i"l1oraison), des pucerons certainement du genre Rhopal osiphium maidis et des termtes

du genre Mcroternis.
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Certains mcroorganismes fongiques ont été identifiés parm lesquels on peut citer des

taches folaires dues a Curvul aria lunata et des bralures de feuilles dues a Helminthos-

porium maydis et _ Hel ninthosporium turcicum Mis nmalgrée |a présence de ces mal adies fon-

giques, ces microorgani smes ne constituent pas une nmenace pour les parcelles de mais a
Paoskoto.| En outre, quelques tres rares cas de plantes atteintes de MS.V, transnise par
les Cicadelles (Cicadulina Sp) ont été enregistrés. On doit .pporter, cependant une
atvention toute particuliére & ces nuisibles du mais, surtout les nmmladies fongiques car
les condirions d humidité du Sahel sont propices au développement des chanpignons et a

la réalisation des infections a lieu en un laps de tenps trés court (Séré, 1984).

3.3 Analyse du sol

Les caractéristiques chimques du sol d expérimentation sont indiquées dans tableau
3. Le Ph (eau) est faiblement & franchement acide. Cette acidité semble particuliérement
marquée aux ‘horizons O20cm et (0-40cm, zone de propagation de racines. Le sol est rela-
tivement bien pourvu en natiére organique (M) dans les vingt (20) prenmiers centinetres,
mais le stock de MO du sol baisse rapidement en profondeur jusqu'a de niveaux d' équili-
bre trés médiocre. Cette diminution du taux de MO vient de ce que les seules restitutions
organiques aux sols dans jeg sSystenes traditionnels sont celles des systémes racinaires
dont| les tonnages sont faibles.
Lazote est un él énent détermi nant pour |la croissance et le rendement des céréales et du
mais en rticulier. La dynamque de |'azote dans le sol est étroitement liée au statut
organhique du sol. La carence chinique la plus fréquente des sols au Sénégal est celle du

phcsphore, il y a rarenent plus de 350ng de P total par kg de terre (Nicou, 1975).

295

Dans ' le sol de Paoskoto | e phosphore total varie entre 213 et 270ng de P total par kg

0
275
de terre, ,respectivenent aux horizons O4Ccm et 0-100cm. Ce qui confirnme les résultats
obt enus par Nicou (1975). Des teneurs en potasse échangeables entre 0,03 et 0,20meq/100g
de sc}>l, quoi que basses peuvent étre suffisantes au début de la nmise en culture, pour les
|

besoins des plantes (Nicou, 1975). Dans le sol. de Paoskoto, tes teneurs en potasse échan-

seables varient entre 0,026 et 0,137meq/100g, donc conprises dans |'intervalle ci-dessus.
La capacité d' échange cationique du sol varie entre 1,44 et 1,29meq/l100g de sol. En effet,
du fait de leur texture & domnante sableuse, le horizons superficizlies du sol sont

caradtérisées par une grande pauvreté qui s'explique par une surface colloidale d'absorp-
tion'limtée a cause de | a prédom nante kaolinite et sesquioxydes (Pieri, 1989). Les taux
de cdlcium et de magnésium échangeables sont relativenent faibles dans les horizons super-
ficielles (jusqu'a 40cm de profondeur) et concurrent (surtout Ca) a une dinmnution du Ph
dans ces horizons.

Compte tenu de la grande variabilité des sols et du climat dans |les zones de |a mai-
siculture, il est difficile et hasardeux de faire des généralisations. On gagnerait donc
a étendre ces types d'analyses physico-chimque du sol et a inplanter des essais de fer-

tilisation mnérale du mais pluvial dans Lesrégions et sites a vocation nmisicole.

.
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3.4 Rendenent « grain

3.4.1 Recherche de |'élénent le plus limtant du rendenent

Les résultats de rendement reportés dans les tableaux 4 et 5 pernettent de tirer

| es conclusions suivantes

- Le potassiuma été |le facteur le moins [|initant du rendement étant donné que |es
rendements sous les traitements 150 - 70 ~ 110 et 150 - 70 « 0 sont de 1298kg/ha et
944Kg/ha soit une différence de 354kg/ha.

- L'azote a été un facteur :Limtant du rendement puisque |'on a une différence de

584Kg/ha entre les traitements 150 - 70 - 110 et 0 ~ 70 = 110.

« Le phosphore a été le facteur limtant le plus’'sv ===y~ dans les conditions de
culture dt: mais a Paoskoto. Le traitement sans P(150-U -110) a été méme inférieur (au

pl us équi

150 - 70 = 110 et 150 - 0 ~ 110.

alent) au témoin sans engrais (0-0-0).0On anoté une différence de 820kg/ha entre

Les anal yses de sol reportées dans le tableau 3, aident & conprendre ces résultats.
La teneur en PZOS (0,0057 a 0,013%,) est faible par rapport a |a noyenne du Sénégal
7,31 4 0,05%, (Tourte, 1952). Cette faiblesse pourrait expliquer la trés forte prépon-

dérdnce de |'action a dominance phosphatée. Par contre, le terrain d expérinentation est
assdz bien pourvu en KZO : 0,026 a 0,137meq/100g conparée aux valeurs courantes au
sénégal : 0,03 a 0,2meq/100g considérées come suffisantes pour les besoins des plantes

(Nicou, $75).

Pour |'azote, leé/analyses du sol nous manquent mais nous pouvons remarquer un rap-
port C/N de 12/1 qui caractérise |la plupart des systémes pédol ogi ques stables. Ainsi la
teaeur en matiere organique (MO est relativenent élevée : 6% du sol ; cette MO a été
probableme nt ninéralisée par les agents mcrobiens du sol en présence d un peu d azote
minédral, I‘i bérant ainsi dans le sol des quantités inportante de nitrate pouvant attein-
dr2 160 a 100kgN/ha aprés la premiére pluie (BLONDEL, 1971). Ce qui pourrait expliquer
la noindre prépondérance de |'action a dominance azotée, conmparée a celle du phosphore.

3.4.2 _Interprétation graphique

Les éléments étudiés NP, et K figurent dans les formules proposées (tableau 2),
a dels niveaux différents et variant pour |'azote (vyde O a 300kgN/ha, pour |'acide
phosphoriEue (PZOS) de 0 a 140kgP205/ha et pour la potasse (KQO) de 0 a 220kgK20/ha.

L'ink erprétation graphique proposée consiste tout sinplement a tracer la courbe
moye‘}nne des rendenents en fonction des quantités de chacun des él énents apportés. I1
conv‘iient de signaler le fait que nous disposons pour le tra de courbes de cing (5)
poi nts correspondant aux doses expérimentées. On peut Obj ecter que La variation de
chaque élément se fait sans que |e deux (2) autres gardent une néme val eur. L'exanen
de:; |jcourbes qui suivent nous pernet toutefois destimer <5 doses deN, P et K qui pro-

curent un rendement en grain optinmm




Tableau 4 : Effets de |'absence d'éléments fertilisants NP-K sur le
rendement-grain du mis (variété Synthétic C.)
Paoskoto  1990.

‘ Elenents  fertilisants : Rendenent - gr ai n L
| | Kg/ha X
N 2% K0 |
! ! !
‘ 150 70 110 ! 1298 !
| 0 70 110 | 714 |
! | !
! 150 0 110 ! 478 !
1 150 70 0 ! 944 !
! | !
! 0 0 0 ! 589 |

|

Tableau 5 : Effets des engrais NPK sur |e rendenent en grain (Kg/ha) et 7

d augnentation par rapport au témnpin sans engrais

Paoskoto 1990.

] i; ENGRAIS : Kg/ha ! Rendenent - grain ‘;Z d'augmentation,
!Tra:_ emencL;. N P205 K,0 ‘ Kg/ha ipar rapport au T!}
1

1 50 30 40 : 787 |+ 35 1!
2 b 250 30 40 | 1189 . 4102 |
31 50 110 40 | 1025 L+ 74
v 250 110 40 | 1008 S |
5 1 50 30 180 | 911 .+ 55 |
51 250 30 180 | 1067 S5 |
71 50 110 180 | 1525 | 4159 |
31 250 110 180 | 1003 o+ 70 |
) 0 70 110 ! 714 w21 |
» 300 70 110 }, 1170 499 :
L1 150 0 110 | 478 =19
y 150 140 110 f 869 LT f
b1 150 70 0 | 944 L+ 60 |
v 150 70 220 | 1325 125 |
51 150 70 110 | 1298 L +120 |
N, 0 0 0 | 589 !! 0 :

(Ti:moin) | ! ! !
' I
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Legk/ariations de rendements en fonction des trois (3) élénents N, 1?205 et KZO’
sonér représent és par |es courbes indiquées dans |e graphique 2. On peut |les interpré-

ter|de la fagon suivante

- L'a courbe de N nontre une |égére augnentation du rendenent avec |'accroissenent
de doses |de N jusqu'a un maxi num qui se situerait aux environs de 150kgN/ha. L' apport
de Jl‘SOng/ha procure des grains de rendement de 180 et de 6lkg/ha par rapport aux doses
de Qet 50kgN/ha, respectivement. On serait tenté de ne pas apporter d engrais azotés,
nmais le mis exige des quantités considérables d' éléments fettilisants, d' azote en par-
i ses exportations se chiffrent a 30-50kgN/ha pour une récolte de 1000kg grain/
ha (FAO, 1968) et 100 a 150kgN/ha pour une récolte de 5000 3 6000kg grain/ha (PRASAD,

ticulier

1973). O les sols ne peuvent en général assurer qu' un peu plus de 20 a 35% des besoins
en \J, par, conséquent un apport substantiel de cet élénment s'avere indispensable pour une
production au nmoins soutenue. Un apport de 50 ou 150kgN/ha (selon le rendenment cibl é)
nous semble justifié, sans toutefois perdre de vue que des néthodes d' application de
L'azote (application localisée par exenple) doivent étre investiguées pour une neilleure

efficacitgé des engrais azotés.

-~ La cour be de P205 révele une réponse trés nette du rendenent aux doses croissan-
tes ide phosphore. Le maxinum de production est obtenu avec un apport de 70kgP205/ha envi -
ron i; on enregistre des gains de rendement de 789 et 275kg/ha par rapport aux doses de
0 et 30kg'\P205/ha, rescpectivement. Ce résultat corrobore celui reporté par Pieri (1986)
qui stipu‘e qu'en Afrique conme a Madagascar, la carence la plus fréquente est celle
phos}iphatéje; cette carence nécessite, pour étre corrigée, des doses nodestes de phospho-

re 440 a 70kgP205/ha en Afrique de |'ouest.

2

tes de K,0. Le maxi mum de rendenent est obtenu par rapport de ZZOkngO/ha avec un gain

2
de rendement de 38lkg/ha par rapport au traitenent OK?O/M. On pourrait étre tenté de ne

- LE courbe de X,0 nontre une réponse moins nette du ndement aux doses croi ssan-

pas lappliquer d'engrais potassiques, mis il ne faut pas perdre de vue qu'a partir de la
deuxi éme année les ressources en KZO du sol pourraient s'avérer insuffisantes pour four-
nir lau is les quantités dont il a besoin. Un apport préventif d' une dose conprise

entre 40 et llOkgK2 0/ha nous senble dont parfaitement justifieé.

3.4.3 Anal yse marginale portant sur un budget partiel

Sur |l a base des prix des engrais et du mais-grain indiqués dans | e tableau 6, une
an.aLiyse marginale est faite. Dans cette analyse, ce qui inporte ce sont les différences
ent Ae traitements plus que leurs valeurs absolues. En outre, les colts qui ne varient
pas "entre, traitements n'affecteront pas le calcul du taux marginal de rentabilité, par
conséquent ils ne sont pas considérés dans notre analyse. Les taux marginaux de rentabi-
lité de |'application de doses des trois (3) élénents fertilisants sont indiquées dans
le t‘abl eau 7. Dans cet essai, pour I|'enploi du phosphore qui est le facteur le plus

limitant, le taux marginal de rentabilité(TMR) obtenu en passant de |'enploi de 0 a




Tableau 6 : Prix des engrais conmerciaux et du Miis-grain

| ! Engrai s I Teneur en élénents ! Prix de L' unité*r !
' conmerci aux I fertilisants ‘ FCFA/kg ‘
| et Mis-grain ! !

v ] ‘
‘ I Urée f 467N 1 130

, Chlorure de , ‘
, Potassium ‘ 60%K,0 | 143 \
! Super Phosph. ! ! !
Y Tripl | 7 |

' riple | 457?205 | 200

, Mais-grain ] } 100

* Prix au producteur en 1988

NB : Exenple de calcul du taux marginal de rentabi ité (TMR)

bénéfice net
TMT = x 100
Colt de |I'engrais

99 900 - 71 400 x 100 = 438%

TMR de 0 & 50kgN/ha =
6 500 - 0




ol . . S z
Eblea#; 7 : Taux marginsaux de rentabilité des doses de N PZOS et K,0
T ! ! ‘. D ! .
Dose de N, Rendement , Colt de Prod. Rrut IBénef. net | Taux narginal *
ki z/ha kg/ha , I'engrais | ‘ ‘ :
' | FCFA : FCFA | FCAF | >507% ‘ >1007%
-—-h-- 1 1 ! ! !
) i 714 ! 0 1 71400 ! 71400 ! - ! -
| 1 | | . | .
50 . 1064 . 6500 ‘ 106400 99900 | oui ; oui
bo1sn | 1183 I 19500 118300 ! 98800 ! oui | oui
{
! N L Lo, ! .
Dose cle , Rendement Codt de [Prod. Br ut Bénéf. net Taux marginal *
\ PZOS , kg/ha . 1'engrais [ \ ‘
' f FCFA FCFA FCFA ! >507% >100%
' kg/ha ! ‘ ! ’ |
! ! ! ! ! !
N ! 478 ! 0 ! 47800 ! 47800 0 - ! -
I ' | | !
, 30! ‘ 992 I 6000 ! 99200 , 93200 ‘ oui ‘ oui
70 ! 1267 14000 ! 126700 | 112700 oui ! oui
| ! ! !
Cilol b 1139 22000 | 113900 91900 ,  non  ,  non
! | ! !
! | !
1 !
! ! !
t ----t |
Dose de ~ Rendenent ,  Colt de Prod. Brut ,Bénéf. net , Taux marginal *
LKL f kg/ha © l'engrais '
yA ! ! ! ! !
' kg/ha | . FCFA | FCFA © roFA 2202 >1007
' | [ ] ] |
0 ‘ 944 0 ! 94400 !’ 94400 : - |
! 100600 ' :
; 40 | 1006 5720 ) I 94880 I non | non
110 ! 1131 15730 ! 113100 , 97370 ! non non
! 1 ' .
- 180 1125 25740 . 112500 ! 86760 | non | non
|
!
t

* Taux margi nal

tidn des engrais par

l e paysans

m nimum fixé arbitrairement car jugé

étre incitatif a 1'utilisa-




30kgP,

alors

0)/ha est de 757% et celui obtenu en passant de 30 a 7OkgP205/ha est de 2447,

que |l e TMR obtenu en passant de 70 a 1lOkgP205/ha devient inférieur au taux

minimum; de 50% Par conséquent, de toutes |es doses de P,O., celle correspondant &

275

L'enplo fi de 70kgP205/ha devrait Eaire |'objet de recommandation & formuler & l'agri-

culteur | En effet la recommandation n'est pas (nécessairenent) basée sur Le TMR le plus

$llevé. Pour le paysan qui enploie des engrais phosphatés, un investissement dans |es
SOkgPZC)SIha lui assure un taux de rentabilité considérable, mis s'il se contentait de
cette splution il perdrait |'occasion d'accroitre son bénéfice a un taux de rentabilité

priocur
aa. Un
Kzo/ha
n'atte

de reg
lés ra

gée) :

Cette
mﬁffh
de la
modeéle

peuven

lées a
K, 0 pr
doses .

cux t

9]

ce qui
rendem
pas Si
ifpmédi

dyi pot

atgtrayant en investissant dans |'achat de 40kgp,0. additionnels. La dose de P O5 qui

275 2

gl un taux de rentabilité le plus intéressant est donc conprise entre 30 et 70kg/
ejinterprétation simlaire nous conduirait a reconmander 50-150kgN/ha et 40-110kg
,| respectivement pour |'azote et le potassium Toutefois pour K 21 ces doses
ignent un taux narginal mininmm de 53%

w

.4.4 Analyse statistique

—

es données obtenues sur le rendenent-grain sont analysées en utilisant un nodéle
riession mltiple (Cochran and Cox, 1957). L'équation du second degré qui définit

piports i nput/output s'établit comme suit (l'interaction du 3e ordre étant négli-
Y .= 4.68 + 0.08N + 0.58P + 0.11K ~ O.31N2 - O.ASP2 + 0.02K2 = 0.49NP = 0.33NK +
+ 0.23PK,

quation relie les facteurs de production (N,P,K) au rendenent de la culture. Le
ient de détermnation multiple RZ = 0.69 trouvé par |'analyse, indique que 69%
ariation des valeurs de rendenent observées sont expliquées par |'équation du

D autres facteurs de |'environnement (climant et fertilité intrinséque du sol)

étre crédités de 31% de cette variation des valeurs de rendenent.

es dérivés partielles (par rapport & chaque él énent) sont des équations qui épa-
zéro et résolues sinmltanénrnt pernettent de déterminer les doses de N,PZO5 et
curant des rendenments maximuns (NDIAYE, 1988). Dans le cas de cette étude ces
nt de léﬂ%w/h%79kgP205/ha et de 65kgK20/ha. Ces résultats sont en adéquation avec
ouvés a partir de |'interprétation graphique er p 1'analyse marginale. Toutefois,
est intéressant pour le paysan, ce n'est pas |le rendement nmaxinmum mais plutét le
nt qui procure le maxinmum de profit. On doit signaler cependant qu'il ne s'agit
iplement de rechercher & augmenter les rendements de fagon a obtenir des profits
ts pour une dépense d'investissenent mnimum mais plus profondément d' approcher

ntiel des rendements élevés pendant une période indifinie

conl




] Conclusion

I‘,es études de funures entreprises antérieurement ont mis en éevidence la néces-

é d
d
L
1 alig
t 1tefqg
lent
e dd
s fq

d 1ent

létudier de fornules d'engrais adaptées aux principaux types de sol et le dan-

N

utiliser une formule passe-partout, come cela se pratique a nos jours.

es essais que nous avons initiés n'ont pu étre .mplantés que dans une seule

€ cette année a raison de diverses contraintes rencontrées. |Ils ont pernis

is de nontrer que | e phophore est le plus imporsant facteur qui limte le ren-

dans | e sol du paysan de Paoskoto. Sans apport de on | es rendenents peuvent

5)

g ment

400kg/ha. On peut nmultiplier ce chiffre par 2 a 3 en apportant 7OkgP205/ha

rme de superphosphate triple. l.'azote est ensuite 1'élément qui limte Le ren-
si le phosphore n'est pas un facteur limtant ; |['azote (150kgN/ha) fournit une
ation assez subtantielle du rendenent. Le potassium serait le facteur le noins

't p3

.t Ty

a tlyse.

t es d

=
o
@
U

1itaxllt du rendenent dans ce sol, toutefois il serait souhaitable d'envisager un ap-

éventif de cet élément. Pour Le cn= nniticulier de ce sol de Paoskoto on pour-
commander au paysan |'enploi de 150-70-110 d'engrais NP-K & partir de notre
Cependant ces résultats nécessitent confirmation et extension a différents

e sol et zones écologiques.

a mse en place dun réseau dense d'essais multilocaux avec un dispositif com=-
tatif central ("Central Conposite Design"), le contréle de ces expériences et
spections en plein chanps au noyen de di agnostique foliaire et d' analyse du sol,
raient de collecter une nasse considérable de données.

ne carte des fumures pourrait étre tracée pour délimter des grandes zones de
on, pour |esquelles des formul es adapt ées seraient seul es susceptibles de four-

augnmentations de rendenent certaines et constantes, non seulenment pour le mais

Issi toutes les autres ceréales.
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