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AVANT = PROPOS

Une expérimentation pluriannuelle portant sur la recherche de doses
de phospal optimales & appliquer (sur les plans agronomique et économique)
ainsi  que sur la comparaison de [IT"efficacité de différents types d"engrais
phosphatés a Bté mise en place en 1977, Les coefficients de variation tres
élevés des essais (23 = 26%) de 1977 ont contribué & rendre peu interprétables
des résultats (Nbiave, 1970) qui ne se distinguaient pas sur le plan gstatisti-
que. En 1978 les résultats (NDIAYE, 1979) obtenus ont mis en évidence ¢

- une supériorité de I1"effet résiduel de la dose de 300 kg/ha de phospal
&4 Sinthiou-Maléme aussi bien sur mais que sur cotonnier;

= une Ssupériorité de la dose de 450 kg/ha de phospal sur cotonnier et de
celle de 300 kg/ha sur riz pluvial 2 Missirah;

- une réponse irrégulidre des cultures aux différentes formes dengrais
phosphatés; la supériorité des formes solubles sur les phosphates naturels
n'étant pas toujours statistiquement significative.

Les essais ont été reconduits sur le méme terrain en 1973 et le
propos du présent rapport est de prdsenter les résultats obtenus au cours de

cette troisieme année d’expérimentation.



INTRODUCTION

La majeure partie des sols du Sénégal, et en particulier lus sols Coe
hliUx,paccusent ' une carence en acide phosphorique, tout au moins dans sa for-
me  assimilable; l'analysel%et en dvidence au laboratoire et l'expérimentation
directe au champ le confirme . Or, il se trouve que le territoire sénégalais
posséde précisément dans son sous-sol ces phosphates sSi nécessaires & son agri-
culture. Ce sont les phosphates de la région de Thiés. La solution au probleme
de la fumure phosphatée paraft donc simple. Cependant l'utilisation des phos-
phates naturels comme engrais phosphates requiert un certain nombre de réfé-
rences agronomiques: efficacité sur les cultures de rente, arriére-action sur
les cultures vivriéres, effet sur 1lgs propriétés physico-chimiques des sols,
etc.. . Malheureusement les résultats des expérimentations antérieures sont
souvent difficiles a relier dans un schéna d’ensemble, ce qui est d0 certaine-
nent & la variabilité des conditions dans lesquelles ces essais ont ¢été con-
duits. Le but de la prdsente expérimentation est de tester la valeur fertili-

sante du phosphate alumino-calcique de Thiés (Phospal) dans les conditions

pédoclimatiques du Sénegal Oriental.

! « METHODE DT"ETUDE

Afin de déterminer les doses de phospal optimales (sur les plans
agronomique et économique) & appliquer un essai “Courbe de réponse & cing ni-
veaux de phosphore sous forme de phospal en présence de compléments minéraux”
a été mis en place en 1977. Les différents traitements mis en comparaison sont

les suivants

1= 0 + Complément minéral (C.M.)
2- 150 kg/ha phospal + C.M.
3. 300 n i + C.M,
4- 450 ¢ " t CM.
5. 600 o.M,

L'engrais phospal a été apporte une Tfois pour toutes en 1977. C"est
donc l'effet résiduel des différentes doses qui a été étudié cette année,
L essai est réalisé avec 6 répétitions et 2 séries annuelles correspondant
aux cultures suivantes
~ & Sinthiou-Maléme : Mais =~ Cotonnier
=~ a Missirah : Riz pluvial « Cotonnier.
Les compléments mindraux suivants ont été apportés sur les diffé-

rentes cultures



- sur mais: 100 kg/ha (NHq)ZSUa; 200 kg/ha CO(NH,)p; 100 kg/ha KC1
» sur cotonnier: 6Dkg/ha (NHQ)ZSDZL; 5DI<g/ha CD(NHz)z; 150kg/ha KC1
sur riz pluvial:100kg/ha (NH4)95043 150kg/ha CO(NH2)p;150kg/ha KC1,

D'autre part un essai portant sur une d&tyde comparative do 1l'ceffica-
cité de différentes formes d"engrais phosphatés a Egalement été mis on place
en 1977 ,.,Le dispositif expérimental de cet essai en blocs de Fisher 3 6 répé-
titions est le suivant

1- Fumure forte vulgarisée NPKS

2- Fumure forte NKs + P supertriple annuel (45% P,0s)
3- Fumure forte NKS + P tricalcique annuel (37% P,0g
4- Fumure forte ®KS + P phospal annuel (34% P,0s)
5- Fumure forte NKS + P tricalcalcique tous les 4 ans

G- fumure forte NKS + P phospal tgus les 4 ans.

L'essai comporte deux séries annuelles correspondant aux cultures

suivantes
~ a Sinthiou~Malime : Mais - Cotonnier
=~ 4 Missirah . Sorgho ~ Cotonnier.

Les différentes doses d’engrais apportées selon les cultures sont consignées

dans le tableau 1.
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| CULTURE leg 4TS r COTONITER | SORGHO r‘r'
" variété I BUS | BJA 592 | 51-69 "
::Fumurea nitro-potassiques annnelles l 77 ke/ha (1H )pS04 : 57kg/ha, (NH4)2504 :71.5kg/ha (1, )2504 '|:
:: 1200 1g/haCO(iHy)y ! 50kg/ha co(1m2)2 1!150kg/ha CO(I-]H2)2 ;"
! : 90 kg/ha K01 : 6 8 ka/ha KC1 (5245 kg/ba K01 "
" | | | "
¥ Fumure forte vulgarisée | 200 kg/ha 8162 1150 kg/ha 81827 1150 ke/ha 10-21-21 !
:: P supertriple annuel l, 80 kg/ha : 60 kg/ha : 70 kg/ha ::
" P tricaleique annuel 1t 97,5 kg/ba 173 ke/ha | 85 kg/ha I
,': P phospal gsnnuel i 106 kg/ha : 79 ke/ha ]! 93 kg/ha :
" P fricalcique tousles 4 ans | 400 kg/ha 1400 kg/he 1400 kg/ha "
u P phospal tous les 4 ans :435 kg/ha ;435 xg/ba :435 kg/ha ”
M - R S L e et it o e e i e

Tableau 1: Doses d’engrais selon les cultures.

Deux traitements portant sur la comparaison de deux modes d’apport
du Baylifos (apport annuel et apport tous les 4 ans) ont été ajouteés a cet
essai en 1978,



Les résultas de la deuxifimg année d"expérimentation avec 1g Phospal
avaient mis en évidence sur les différentes courbes de réponse 1"existence
d'une zone dépressive générale pour les rendements utiles. Pour expliquer le
phénomiéne ainsi observe il a @&té émis 1 hypothése d"un déséquilibre minéral et
notamment d"une interaction négative entre phosphore et oligo-éléments. En
effet de nombreuses études et observations indiquent que P peut avoir une in-
teraction avec des oligo-éléments dans le sol ou a lintérieur de 1la plante
(DLSEN, 19'72). Généralement ces interactions se produisent dans le cas de
hauts niveaux de P disponible ou & la suite d-applications réeentes d-"engrais
phosphatés. C('est ainsi donc qu“une expériimentation en vases de végdtation fut
mise en place pour tester cette hypothése. Elle comportait trois courbes de
réponse au phospal :

- Une courbe de réponse au phospal sans oligo-éléments
-« Une courbe de réponse au phospal avec apport de 2zn (15 ppm)
- Une courbe de réponse au phosphore avac apport de Cu (15 Ppm).

Les doses de phospal étaient de 0,50, 100, 150 et 200 ppm par vase
correspondant respectivement & 0,150, 300,450 et 600 kg/ha de phospal.

Chaque vase contenait 3 kg de terre tamisée a2 2 mm et maintenue aux 2/3 de 1la
capacité de rétention durant toute la durée de Il'expérimentation.

Sur le sol de Sinthiou-Maléme on a semé du mals & raison de cing
graines par vase. Aprés la levée un démariage & un pied par vase a été rdalisd,
Sur le sol de Missirah 1 "étude a ¢té rdalisée avec du riz pluvial comme plante
test.

Le =zinc et le cuivre ont &té appligués sous forme de zn s04.7 H20 et
ge Cu 504.5 H20 aussi bien sur rnars que sSur riz pluvial.

Sur Mars on a appliqué D,’Ig/vase de (NH4)2 S04 et de KCl, Au quin-
zidme jour aprés la levée du mars on a effectué un deuxiéme apport dazote.
Sur riz pluvial l'apport d'azotec et de potasse a été réalisé sous forme de
(NHZL)Z S04 et de KC1l. Au quinziéme jour aprés la levée un apport complémentaite
dazote sous forme d'urée a été réalisé a raison de 0,159 CU(NHZ)Z par vase.

L essai a #&té récolté aprés 45 jours de végétation.



Il =~ CONDITIONS DE REALISATION 4

2.1~ Localisation

Les essais au chmmp sont mis en place & la station ISRA de¢ Sinthiou-

Maldme sur la parcelle N2 Nord st ou PAPEM de Missirah sur la parcelle de mul-

tiplication d’arachide 1976 -

2.2- Pluviométrie

Aussi bien a Sinthiou-Maliéme gqu'a Missirah l1"année 1979 a accusé un

édficit pluviométrique assez important. De plus comme le montrent les qgraphi-

ques 1 et 2 la répartition des précipitations est assez mauvaise, Les périodes

de sécheresse relativement longues enregistrées en aplt et septembre n'ont pas

mangué d-affecter le développemsnt vdégétatif des cultures.

2,3- S o1 s
Les sols des sites d"expérimentation ont déji fait 1'objet dlune
doscription assez détaillée et leurs principales caractéristiques physico-

chimiques ont ¢été données dans des rapports antérieurs (NDIAYE, 1973; 1979).

2,4~ Conduite des cultures

Sur les graphiques 1 et 2 figurcnt les dates de semis, d”apport
d'urée et de récolte dos différentes culturcs. Pour le mars et le cotonnier
un deuxieme semis a été effectué ot malgré cela la lgvég a été mauvaise dans
le cas du cotonnier. Les traitements phytosanitaires sur cotonnier ont ¢té
réalisés avec du Péprothion. Le nais et le sorgho ont été traités avec du

Thinul -35.
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Il « RESULTATS DE L'ESSAlI EN VASE DE VEGETATION

Les résultats obtenus avec lc mals sont reportés sur la figure 3.0n
enregistre en I absence d'oligo-éléments un effet trés hautement significatif
des apports de phospal par rapport au témoin, sans toutefois quil n'y ait de
différence statistiquement significative entre les doses 50, 100, 150 ot 200
ppm de phospal.

Avec un apport de Zn on note une amélioration de la production de
matibre se&che, l'interaction ontro P et Zn dtant trés significative, au 3euil
de 99%. Cependant lI-effet zinc ne se fait plus sentir & la dose de 200 ppm ce
qui correspond & un apport de 600 kg/ha de phospal. Le cuivre a un effet plus
ou moins dépressif sur la production de matiere séche.

Les chiffres du tableau 2 montrent 1"influence des doses croissantes
de phospal sur 1la composition mindrale du mars. Sans apport de Zn ou de Cu on
note une diminution des teneurs en oligo-éléments avec IT"augmentation des doses
de phospal, En présence de phospal l'apport de Zn a significativement accru
la concentration de cet €lément dans la partie aérienne du mavs. Malgré les
faibles teneurs en Zn enregistrées des sympt8mes caractéristiques de la caron-
CO on cet élément n’ont pas &té observes sur le mais.

D'autre part les fortes doses de phospal (600 kg/ha) n*ont pas induit
Jdiminution- statistiquement significative de la quantité de matidrec séche
produito.

i Les résultats obtenus avec le riz pluvial sont regroupés SUT la fi-
gurc 4. En 1"absence d-oligo-éléments il n'y a pas d'effet signficatif dos
doses croissantes de phospal.

L’interaction P X zZn ntgst pas significative. L’apport de cuivre a
un effet dépressif sur la production de matigére seche. Les chiffres du tableau
3 montront 1Tinfluence des doses croissantos de phospal sur la composition
minérale de la partie adriegnne du riz pluvial. Comme dans le cas du mars et en
I"absence d'oligo-éléments les doses croissantes de phospal ont dntrainé une
diminution des teneurs en =zinc du riz pluvial. Par contre l'apport de zinc a
tras fortement augmenté 1la teneur du riz on cet élément.

Les résultats de cette expérimentation en vase de Vvégétation sont
on accord avec ceux obtenus par HALIM et al. (1960). Les concentrations on
zinc traduisent des dif f érences réclles d'absorption de cet élément plutft que

les cffets de variation dans la production de matiere séche. Il semble guc le

degré do gravité de déficience en zinc varie avec lc génotype de la plante.



‘ ! |
| | Sans Qi qgo-él énents R Avec Zn 1 Avoc QU !
1 ! ’ ! ! ! ;1 ! ! ! | | ! ! .
' TRAI TEMENTS , P y Mn , Fe , Zn , S% : P , M Fe | ZIn | 8% ;PR i M. Fe i Zn , Sk
\ ; PP, PPM PRI " | PPm, ppny ppn, |y PPmy pemy e, y
a x ! ! ! : ! ! I 1 ! !
!1) 0 ppm de Phospal : 0,144, 189, 137‘ 71! 0, 177; 0,155; 205; 129,‘ 59' 0, 170;‘ 0,1532 163! 193: 37! 0,161!
L ! ! ! ! ol ool ! ! 1 ! ! | S !
12) 50 ppm " , 0.134; 177, 115, 33, 0,130, 0,129, 132, 113, 78, 0,153, 0,129, 155, 107, 32, 0,111,
B | ]
'3) 100 ppnm " ; 0,136 | 139 106’ 39! 0,115'; 0,119, 125, 113 54 0,103 0,154 165§ 137§ 49' 0,148"
! ! ! ! ! ! o _ i i i _ i i i i :
'4) 150 ppm " ;1 0,159 1351 108, 31 : D,1Dul 0, 133,‘ 154! 99! 74, 0, 127; D,M?! 156! 122! 31! 0,137!
{ ! ! 1 1 ! ! 1 ! ! !
,5) 200 ppm n ; 0,741, 140, 104; 29, 0,114; 0,143; 160, 104, 70, 0,125 ,mai 190, 120, 54, 0,122
Tableau 2: Influcnce des doses croissantes de phospal sur |a conposition mnérale du nais

1 . L 1 !
i . Sans adiqo-él énents ! Avec Zn ‘1 Avec QU |
“ TRAI TEMENTS - T - ‘
| ! ! w. | ] P | I po ! ! !
| \ D% I M Fo ! Zn 1 B 1 M, Fe Zn P Mn ] Fe ! Zn !
| | , Ppm | ppm  ppm | { PPM  PPm ,  ppm ; PPM y ppm , ppm,
! ! ! ! T ! ! ! | | |
' 1) 0 ppm de Phospal , 0,101; 149 | 136 . 40 !' 0,089 132? 733 , 95 , 0,100; 165 , 158 , 81 |,
1 ! 1 1 ! : ' ‘ X
: - : : : : 2 1 ! Yo ! 1 231 1 1 30
' 2) 50 ppm de Phospal : 0,089! 137 | 192 \ 3 ] 0,111 ] 66 ! 118 ' 3 t 0,125! 3 | 65 1

1 I 1 1 f ! ] -

! 3) 100 m : ! o161 ! 123 33 * 0,115 , 0, 122; ] !
L3 PP ! P 0,111 ! : ! (77 146 ! 132 ' o9q ! 189 ‘ 131 , 33
! ! . ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 4) 150 ppm n ! 0, 140; 154 \ 135 : 30 . 0,126! 148 , 115 | 104 ' 0, 140;; 217 , 130 ! 67
! ! ! 1 ! 1 ! 1
! 5) 200 ppm " , 0,145 164 | 131 f‘ 29 ! 0, 139; 152 'I 123 |, 64 !' 0, 147, 149 " 111,, 34
Tabl eau 3 Influence des doses «croissantes dc Phospal sur 1l1a conposition minérala du riz pluvial

9
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En offot VIETS ot al. (1953) travaillant sur leg mars ont montré que lcs plantes
déficientes avaiet une teneur en zinc dans les fouilles de 9,00 a 9,30 ppm tan-
dis que les plantes normales (saines) avaient une teneur moycnno de 31,10 &
56,00 ppm. Par contre BROWN et KRANTZ (1966) ont trouvé une teneur de (,5 Ppm
dans lcs feuilles des plantes ne montrant aucun sympt8me dc déficicnco cn  zinc.

Les résultats de cette expérimentation ne semblent pas confirmer 1thy-
pothése d-une interaction négative entre phosphore et zinc qui serait & 1’origine
dc la baisse do rendement observés aussi bien sur mars que sur rir pluvial.

Ceci nous a incité a faire un diagnostic foliaire sur mars sur les

ossais au champ de 1979.

Les résultats seront discutés plus loin.



IV « RESULTATS DE L"ESSAI "COURBZ DE REPONSE AU PHOSPAL™"

Sinthiou-Mal&me

Le coefficient de variation dg I1%essali mars montre une vyariation
aléatoire faible ot un essai de bonne précision, La lecture du tableau 4 montre
une réponse trés forte au phosphore dis la premiére dose de phospal (150 kg/ha),
le rondement maximum étant atteint avec une application de 300 kg/ha dc phos-
pal. L augmentation de la dose de phospal au-dela de 300 kg/ha n'apporte, par
rapport au témoin, qu"une plus-value arithmétique d-ailleurs statistiquemont
non significative. Les effets dgg traitements mis a [I1"épreuve sur lu poids de
paille de mars ne different pas significativement.

Si l'on reporte sur graphique les rendements obtonus en fonction des
doses de phospal appliquées, on obtient des points dont la disposition autorise

rechercher une corrélation entre ces deux Vvaleurs.

- —

| 1
Poids M.S 'Rendement;Poids [1.5

R

!
;Nombro defNombre

!

!
‘ Traitements ;pieds/ha ;d'épis/ha;épis kg/hé grain kg; paillo \
. ' ' ] . /ha ; ka/ha
] ! - : : - - -
; | | ! ! !
;1) O+Complément i,CM,) " 39 117 , 35 117, 3404 2582 , 3233
| 7 ! | | |
12) 150kg/ha Phospal t C.M] 38 345 ! 35 5214 4 026 ! 3 147 ! 3 130 !
L | | . | |
'3) 300 " s oM | 39 505 | 36 762, 4 022 ! 3 172 | 3 444 |
fg) 450 o « t CM ! 37 560 ! 34 842! 3 666 ! 2 894 | 201 |
! ! I | !
's) 600 " tcm | 39 ES5 f 34 842: 3 731 ' 2900 | 3 o4 |
1 ! 1 | ] 1 1
! ppds , kg 1 : ; 435 | 340 |
) - y ) ! ! ! " !
o L‘uuo P | ! 8,54 ! 9’55 | 9,60 1 14,)2 !

Tablecau 4 : Courbe de réponse du mais au phosphore. Sinthiou=-Maldme
Dispositif cn blocs de Fisher. 5 traitements X 6 répétitions
Fumure de fond en 1977 : Phospal doses croissantes do 0O 3 600 kg/ha

La"fonction de production” de typo parabolique suivante a &¢tc calculée

(fig. 5).
Y  =2659,48+ 2,96 X «0,0045 X2
Cotto courbe admet un maximum Y = 3146 kg/ha pour X = 326 kg phaspal/hz,

Pour ce qui est du cotonnier, bien que le nombre de p i ¢ & s soit
scnsiblement le m@me pour les différents traitements, les densités a la récolte
sont relativement faiblos par rapport 4 la normale. Les résultats do cet ossai

qui sont consignes dans le tableau 5 ne montrent pas dc différences significati-



ves entre les traitements mis a l'éprcuve, aussi bien pour les rendements en
coton-graine que pPOUr le poids de tiges a I hectare.

! v ! ! o !
| , Nombre —de ] Rendement , Poids LS,
| Traitements ', pieds/ha ;coton-graine | tiges ;
, | " kg/ha \ kg/ha .
! . 1 z T
;1) 0 + Complément m nér al (C.M.} 31 839 | 1 247 1 1 1 354 :
}2) 150 kg/ha  Phospal + C.M. 1 32 164 ! 1 390 ! 1 516 !
.3) 300 " i + C.M, ! 29 240 1 364 ! !
i ) 3 " , \ 1597 \
14) 450 M u + C.M. ! 31 839 1 1 325 | 1 538 |
! | ! !
;5) 600 " 11+  C.M, 1 132 489 1 436 1 467 !
! ! ! ! !
! L - ! ] |
! ! ! | |
! Ppds, kg ! | | !
! CV. % 14,04 | 29,56 |
Tabloau 5 : Courbe de réponse du cotonnier au phosphore. Sinthiou~Mal&me

Dispositif €n blocs de Fi shcr:

Fumur c

i,

5 traitements x 6

répétitions.
de fond en 1977: Phospal doses croissantos de CI a 600 kg/ha.

- omeawmw -

! . !Nbre Jani !P ids ﬁni!Rendt rai!POidS ATER
! Traitenments ! 1 D/r/.z "1 Olk°/:° ! ka/h 9 Tpaillo‘ !
L p CULes/me grha oy oxeshE o /ha
! ., - |
;1) 0+Complément minéral (C. M) 295 f 2953 | 1530 !, 5029 :
12) 150 kg/ha Phospal t C.M. ! 289 1 3041 ! 2037 ! 4073 1
! ! ! !
,3) 300 " I T 303 2866 l 1666 l 4912 |
}4) 450 " " t C.M. ! 290 1 29004 ! 1774 | 5045 1
i«g) 500 o " t C.M. ,! 261 ' 2753 l 1861 '~ 4795 "
J ! ! ! ! -
. Ppas, kg I ! | | |
1 c.V. % 15,05 , 13,03 1,70 °7 11529 '

Tableau 6: Courbe do reponse duriz au phésphore: Micsirah.

Fisher: 5 traitoments x 6 répeétitions
Phospal doses Cr Oi Ssantes do 0 a 600 kg/ha

Dispositif en blocs do
Funmurc de fond en 1977:

flissirah
Les résultats obtenus avec 1o riz pluvial et | € cotonnier sont consi-
gnes dans les tableaux 6 et 7, Les coefficients de variation glevés do ces  deux
cssais s"ajoutant au manque de signification statistique rendent ces rédsultats

pou interprétablcs.
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Traitements | Nombro de | Rendement " Poids M.S.
! 1 picds/ha lcoton grainel tiges !
1 ! L._kg/ha | kg/ha |
, 3 .
}1) O0+Complément minéral(CM) 13 404 1644 1670
12) 150kg/ha Phospal + C.M,. ! 49 §35 | 1559 ! 1793 !
'5) 300 v cie C Y 4p 620 1520 ! 1423 !
14) 450 n + C.M. L 45 993 1709 ! } 1670 |
'5) 600 "+ CM 49 252, 1644 | 1650 ,
O ! = | i
~ Ppds, kg 1 - | |
! | | ! |
- CV. | 1 16,81 16,32

Tableau 7 : Courbe de réponse du cotonni er au Phosphore : M ssirah
Dispositif en Dblocs dc Fishcr: 5 traitements x 6 répétitions.
Funuro de fond en 1977: Phospal doses croissantes de 0 4 600 kg/ha
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U = RESULTATS DU DIAGNOSTIC FOLIAIRE . DISCUSSION

Los résultats obtenus avec le mars peuvent 8tre interprétés { la lu-
Jigra de ceux du diagnostic foliairc (tableau 9). Une exploitation dc ces rés-
sultats par la méthode des valeurs critiques montra que les teneurs en [{, P, K,
Ca et Mg trouvéss sont supérieures aux seuils que donne par exemple LOUE
(N= 2,20%; P= 0,2%; K= 0,7%; Ca= 0,3%; ilg= 0,15%).

Cependant cc type do diagnostic comme l'indigue SUMNER (1978) no
permet pas d'établir un ordre d-importance des différents &léments muéritifs
limitent le rendement. Pour découvrir les déséquilibres nutritionnels il nous
& socmblé préférable d'utiliser le Systérnc Intégré de Diagnostic @t dc rccom-
mandation (SIDR) mis au point par BEAUFILS (1973). Dans ce systéme les rcla-
tions entre les facteurs plante, sol et environnement ainsi que leurs relations
avec le rondement sont £étudiées sans tenir compte si un facteur particulier
peut exercer un effet sur le rendement, étant donné que chacun de ces Facteurs
de rondement pout devenir 10 factcur limitant dans un cas donné. Chaque d¢lément
préscnt dans la plante est gxprimc¢ sous le plus grand nombre de formes possi-
bles, par exemple pourcentage d'azotc dans la matiére seéche, N/P, N/% GECaane
Comme le montre le tableau 8,Pour l'ensemble des traitements on a calculé la
noycnno, la déviation standard et le coefficient de variation pour choque forme
d'oxpression (tableau 8).

Les indices SIDR ytilisds dans 1la discussion suivante sont des déva-
luations quantitatives du degré relatif de déséquilibre entre les dlémants nu-
tritifs étudiés ot 1ils sont calculés & 1l'aide des équations suivantes (SUIMNER,
1977) : _

Indice N =] fOW/P) t F(N/K) « F(Mg/N) = F(Ca/N)i

e (/M) P (u/P) -ty - f(ca/P)]

Indice P =

Indice K =! FfK/P) = f(N/K) = F(CasK) = F(Mg/k)i

Indice Ca =§. F(Ca/N) + f(Ca/P) + F(Ca/K) - f(Mg/Ca;i

Indice Mg =

At

f{Mg/N) t f(Mg/K) - £(P/Mg) t f(Mg/Ca;i.

cv

ou F(N/P) = 100 (1 - N5 ! Tv lorsque la valeur effective de N/P - n/p.

(n/p ropréscnto la valeur moyenne de N/P et cv = coefficient do variation).

B .
oo f(N/P) = 100 (% - 1) 19, lorsque la valeur effective de /P ¥ n/p
N N 10



|
Déviation , Coofficicnt

.

Forme Moyenne du

! !
! A
g dlexprsssmn} parametro y standard ,de variation N
! x ! ! !
p N (% m.s. ) 5 3,40 i 0,131 3,85 i
: (5 M,5.) 1 0,324 | 0,026 ! 6,64
| | |
, K (% ms,) ! 2,002 0,123 , 6,14
! ca (% M,5,) ! 0,500 ! 0,041 ! 8,25 |

[ 1 !
: (% M.5.) | 0,226 0,023 | 10,04 f
1 n/P ! 0,00 1 0,702 ! 7,91 !
1 [ 1 ! [
| n/K ! 1,70 0,145 , 6,50
1 K/P ! 5,23 | 0,495 ! 9,46 |
! ! ! ! !
, Ca/n : 0,147 | 0,013 |, 8,64
! Ca/P | 1,306 | 0,130 | 9,93 !
! | | ! |
| Ca/K i 0,251 0,031 , 12,55
t mg/n ! 0,0667! 0,007 ! 10,83 |
! ! ! ! !
. P/mg | 1,72 0,229 13,29
1 mg/K ! 0,113 ! 0,015 ! 13,05 |
| | ! |
. mg/Ca ; 0,452 0,033 , 7,40

! !

! !

Tableau 3: Paramétres statistigues pour différentcs formes dfexpression

des tenours des feyilles dc mars en N, P, K, Ca et Mg
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Les autres termes N/K, K/P, Ca/N, etc... sont obtcnus de fagon similaire.
Cos indices ont des valeurs positives ot négatives dont la somme donne toujours
zérc étant donné qu'ils sont une mgosurc de l'équilibre relatif entrec N, p, K,

Co ot Mg. L"indice le plus potit correspond & 1'élément la plus limitant.

Les résultats obtenus sont consignes dans le tableau Y pour lcs trai-
tcmonts dc phospal mis a l'éprcuve. Pour lcs traitemont sans phospnl, lz phos-
phore est diagnostiqué comme Qtant 1"¢élément 1v plus limitant. Avec unc applica-
tion do 150 kg/ha de phospal lc rendement augnentc mais 10 phosphoro rostao
toujours I1-élément le plus nécessaire. Lorsque l'on applique 300 kg/ha do phos-
pal lc rcndement augmente tres légdrement ot l'azote devient 1'éldment le plus
limitant. L-application de 450 kg/ha dc phospal n'cntraine pas une augrnsntation
du  rondaement par rappott & la dose précédente, le magnésium limitant lg ccndo-
ment dans ce cas, Enfin avec une dose do 600 kg/ha de phospal 1l'azoto devient
4 nouveau I1"élément e plus limitant et on n! enregistre acunc augmontation do
rendement. Ainsi I1Tapplication du Systéme Intégré de Diagnostic ©t do rCColiman=
dation montroc qu'au-deld do 300 l<g/ha de phospal 10 phosphoro n"est plus 1'¢lé-
mont lc plus nécessaire mais plutfit l'azote ct lc magnésium.

Ces résultats apportcnt un déclairage nouveau sur la chute do rondement
obscrvéc sur mars on deuxiéme anndc d'oxpérimentation pour des doses supdéricurocs

a 300 kg/ha do phospal.

Comme Sur lp mars un diagnostic fgliairec a été effectué sur lc coton-
nicr &  Sinthiou-Malémc. Les différentes formes d’expression des toncurs des
fcuilles (limbes) en N, P, K, Ca et [lg sont présontécs dans lc tableau 10. Les
indiczs SIDR calculéds a partir des résultats de cc tableau sont consignés dans
lc tableau 11. On remarque que si l'hétérogénéitd de l'essai a contribue & lc
rondrc peu précis, le manque do signification statistique entro les doscs crois-
santos de phospal sur le rendement on coton-graine peut 8trc expliqué aussi apr

los déséquilibres minéraux enregistres.



oo > i ] -
! : Composition dos fouilles ! Indiccs S I D R .Drdrf des !
i T  tomont ! i _ !besoins cn
ralitements 1 1 T ] 1 1 ) ] ] ] 1éléments mi!
! - - p . K - . rf s N - m . < - I\_1 . -
; 1 Ny 1 108 9 1 1 K4 ta Mg 'néraux !
. H ! ! ! 1 1 L t ! !
,° + Complément minéral (C.M.); 3,3b§ 0 361, 2 052, ,404! 0,222i 2,133!—5,486! 5 151,-2 304, a, SDS!P Ca Mg N K*
I 1 f [ 1 I ? 1 1 ] 1 !
:150 kg/ha Phospal + C.M. i 3,42; 0 367| 1,945! ,497! 0,225; 4,295! 3,0 D%_1,908'-D 483, 1 9DD,P K Ca Mg N,
t 1 ! { I 1 ! ! 1! ! ! !
;300 kg/ha Phospal + C.M. ; 3,38; 0 401' 2,022! 0,921! D,231i-3 255! 3 O1p!—1,3531 2 111!«0 520,N K Mg Ca P'
r 1 1 e ) ! 1 1 ! ! ! ! L] H
a5 kg/ha Phospal + C.M. , 3»38,0,386, 1,992, g 496, 0,222 -0,779, 1,52 , ,066, 0,150,-0, 99,Mg N K Ca P,
i 1 ! | ! 1 ! ] ! ! H ¥
iaoo ~<g/ha Phaospal + C,M. : 3,42, 0,406, 2,002, g,5°2, O »230 -2,248, 5,112,~2,120~1,348, 0,603 N K Ca Mg P,
' ! 1 ! ! ! ! ' ! ! ! ! !
1 ! ! ! ! 1 ! ! f ! ! [ 1

-

Tablcau 9 : Effct des doscs croissantes do Phospal sur la composition des feuilles du mafis et les indices SIDR.
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l . !
Forme '~ Moyenne du ,l Déviation 'CDGf'FlCleﬂt do |

!

| 4 '
s d!' expression " parametre ! standard ;variation, 5 :
’ , ’ 1 '
SN (% m.s) | 4,910 | 0,409 | 8,35
1 P (% m.s.) ! 0,301 ! 8,037 ! 12,19 !
| I | | 1
. K (% mes.) ; 1,494 0,215 14,36 |
I Ca(% m.s.) ! 3,167 | 0,503 | 15,89 !

| | !
f Ng(% mes.) ; 0,741 } 0,031 10,96 .
! n/p | 16,48 ! 2,080 1. 12,62 !
! ! ! ! !
[ n/k ! 3,32 | 0,420 12,65 !
1 K/p ! 5,04 1 0,940 ! 18,65 !
1 | ! |
, ta/n i 0,65 i 0,077 11,78 ;
1 Ca/P | 10,66 ! 2,015 ! 16,90 :..!
v ! ! !
| Ca/k ! 2,15 0,379 17,61
1 ng/n ! 0,15 ! 0,015 ! 9,91 !
I ! | | I
, P/ng 1 0,41 | 0,052 12,65 :
1 mg/K ! 0,51 1 0,098 !!! 19,17 !
1 | |
", mg/Ca ; 0,24 i 0,028 11,50 f
! ! ! ! !
! ! ] ! !
! ! ! ! !
! I ] ! !

Tablzcau 10: Paramgtres stntistiqucs pour différontes formes d’expression
des teneurs des fcuilles de costonninr en N, P, K, (=, ilg



Composition deos feuilles %

fsoins en

!
!
'

[ I T IR TR

1éléments

10rdre dcs be-!

!
!
! ! ! ! I ! !
N ! P ! K ! La ! Mg ! N P ' K ! Ca ! Mg !minéraux
\ " T : ! i i ] P ' !
,O + Complément mingral (C. M? &,86' ] 276! 1,5 4; 2,995! 0,702! 2,15 -3,39! 5,00! -1 87' -2 48'9 Mg Ca N K
1 1 1 QQ! 1 3 ﬂft"‘! n ,7,),|! 4! " o H . 7,,! 2 ,.-,! ~ !n
5159 kg/ha Phospal + C.M. i a’91' D,Z-«! 1,2 Sy TaTTR Raiemy 9,4'! U:'Eg Fy20) magl ; =<, ’La Mg P N K
! ' ! ! | R | 1 ! 1 ! ! !
'!30m kg/ha Phospal + C.M. ' 4 90, 0,304! 1,482! J,3u2! D,7561 -2 54’ ~0,08! -1,18! 4 29' ~0 49!N K Mg P Ca
1 ! 51 ] H ! ! ! ! ! el
!450 kg/ha Phospal + C.M. 1 > 06' 0,315 1 1,495! 3’0871 0’740! 1:86! 3,27! "0’89| =3 17! —1,u6!Ca Mg K N P
! ! ! ! 1 zno . ! ! Sl ! !
600 kg/ha Phospal + C.M. ' 4 81, 0,308 ; 1,388! 3,)22! 0,7&5! —3,80! 1,91! -5,95! 3 AD! 4312, K N P Ca Mg

Tablsau 11 : Effct des doses croissantes de

et les indices SIDR.

Phospal sur la composition des fcuilles du cotonnier
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VI ~ RESULTATS DE L"ESSAl “ETUDE COI'PARATIVE DE L"EFFICACITE DE DIFFERENTES_

FOR@ES  D"ENGRAIS  PHOSPHATES SUR LES  CULTURES"

Sinthiou-Malemc

Lo cocffictent de variation de 1'essai mars indique UNC variation
aldatoire faible ¢t un cessai do bonne précision. Les résultats de cot ossail
qui figurent au tableau ‘12 montront qu'en fumurc annuclle 10 phospal ost équi-
valent au phosphate dc Tafba et & la fumuro vulgariséc sur mars (6=T1m27),
Par contro son effet cst significativement inférieur & celui du supcrtriplc.
En fumurc dc fond ct dans los conditions dg cotte expérimentation 1: phospal
procure par rapport au phosphatd de Tarbn une plus-vnluc de 341 kg/ha, co o qui
pst  stntTstiqucmont significatif,

Puant & 1'gssai cotonnicr sa précision ost trés mauvaisc (Cv= 25%),
cc qui g'pst traduit par un manque do différence statistiguement significati-
vit cntre les cffots dgs traite.ents rais on comparaison aussi bipn sur los

rondements on coton~grainc que sur lu poids dg tiges & 1'hgctarc,

! - -

!

| ) 11
, Hombro dy Nombre |Poids MS,Rondomeni Poids NS

!
! . : : t - r
yTraitements ,pi(‘zds/hald'éﬂis : épis , grain paille .
o 1 l‘par ha , kg/ha | kg/ha .‘;kg/ha
| T Ty ! Tt !
(Fumure forte vulgarisée NPKS 3% 035 35 5010 , 3 764 | 2 930 ! 3 002 I
! ' | I
INKS + P supertriple annuel | 4 g 023 !I 35 720 ! 4 023 ! 3 033 1t 2 153 |
1 | Aql o | a ! - ~
yMKS + P tricalciquc annuel 41 401" 36 016 3649 | 2 782 }"I"“"""ﬁ!,
+ ! ! ' 1 ' .
INKS + P phospal annuet ! 39 506 ! 33 141 | 3 479 | 2 613 1 2673 !
| : | : |
lI\II<S+P trical.tous les 4 ans =~ 3¢ 10 35 379 ' 3 445 1 537 1 714
I nrs e \ ' ~ 20t I !
N{S+P Phospal tous lgg 4 ans | 41 1 52° 3 45 4G4 3 692 2 g9 2 763 |
Lo I Lo ! ! La ..t
! ! ! ! ! - ! !
3 ppds, kg | , - g 375 | 326 i - :
[ | oy " T
| C.V. % ' p 73T 8,61 9,83 | 10,06

! ! -

Tabloau 12: Efficacité du différontes formes d'engrais phosphatés sur le
mars = Sinthiou-Maldme =~ Dispositif on blocs de fisher
6 traitsmcnts X 6 répcétitions.




1
;Nombre de ‘Rendement !'Poids M.S.

1 !
| Traitements . L 1 _ 1
‘ |_pleds/ha 'Coton-—grali tiges ’
‘! !  nes kg/ha : kg/ha |
v ] ) - ! ! !
l_Fumura forte vulgariséo NPKS 'Il 20 265 X 1 101 | 1 175 '
INKS + p supertriple annuel ! 25 341 | 1 362 | 1 272 |
! 1 . ! ! !
|”KS + P tricalcique annual | 25 915 ' 1 302 , 1 267 '
111IK5 + P phospal annuel ! 5 915 | ‘1 329 | 1 223 1t
Lo 1 ! ! !
|NKS+P tricalcique tous leséans:!! 29 240 . 1 487 L1s7
IMKS+P Phospal tous les 4 ans ! 20 915 I 457 1 1 143 1
!
’ Ppds, kg ! | i :
!- o ! ! ! !
L C.V. 7 1 ! 25,2[3T 18,78 |
Iableau 13 : Efficacité do différentes formes d"engrais phosphates sur 1o
cotonnier.
Sinthiou-Malémo. Dispositif en blocs de Fishecr
6 traitements x 6 rdépétitions.
Hissirah

Comme a Sinthiocu-Maléme I"essai cotonnier de Missirah cst asscz
hétérogéne. Ses résultats qui  Ffigurent au taohleau 74 ne se distinguent pas Ssur
le plan statistique

Il en gst autrement avec lo sorgho. En effet les densités a2 la rdécol-
to ot lg coefficient de variation cntegistré montrent une bonne homogénéiteé et
un essai de bonne précision. L'ecxamen dos chiffres du tablcau 15 nontro que leg
phospinl ost équivalent au phosphato tricalcigoc de Tarba et & la fumure vul-
garisde (10-21-21).

En fumurs de fond le phospal ne différe pas significativonont du

tricalcique de Taiba,

! .'“ nbro de Rendement 1Poids 1,54 !
! Traitements ! ‘ioe‘dsr/oha ICoton grai-! tigos !
| 1P Inc kg/ha ! ka/ha !
! o B ! ! o]
,Fumure forte vulgarisée NPKS ; 42 127 1 543 1142
HKS + P suportriple annuel : 47 592 . 1375 1 154
yNKS t P tricalciquc annuel I br211 1 478 1060,
yiKS + P phospal annuel | 41 E56 1 451 | yee |
(HKS + P trical, tous les 4 ans , 47 1086 | 1 300 991
NKS + P phospal tous lgs 4 ans | 52 306,; 1 429 |, 1 094 ,
U P’ z ] —_
ppds, kg ! & - |
!
!

! 1
! !
1. . | | !
| Cl\jcc/‘) 1
Tableau 14: Efficacité dc différentes formes d’engrais phosphates sur le co-
tonnier = Missirah. Dispositif en blocs do Fisher.

6 traitements X 6 répétitions.

. 18,06, 16,15




19

| | |
Nomhre de  Namhre_ de —Rendement. | Paids_ MaSa,

1
o | Nonhve. de Rendenent. pak
I Traitements !touffes/ha!panlc‘/ha ‘grain kg/m.,palll:: kg/éa
(Funure forte vulgarisée  NPKS | 23510 | 54425 | 1916 , u 105 |
NKS + P supertriple annuel | 23 s32 , 62 802 | 2147 13 538
yNKS + P tricalciquc annuel y 23 332 |, 60 548 ' 1917 | 11 997
iNKS + p phospal annuel ] 23 832 |, 356 039 | 1825 . 12 641 |
MKS + P trical, tous les 4 ans ’ 23 832 ' 53 784 ' 1675 ] 10 950 |
',NKS + P phospal tous les 4 ans ¥ 23 510 | 50 564 | 1535 10 306 °
] . . .
; ppds, kg | \ \ 317,
! P ! ! ! !
1 AT | ! 1636 10,70

Tableaulb : Bfficacité de différentes f or mes a'engrals phosphat és swr sorgho. Missirah. Dispesitif en

Lgl O%San%%e?iah(fg 6&%?\6{1 I?Ltégtggpré%?;ﬁstique observé aussi bien & Sinthiou-
Malspe qu’a Missirah dans le cas du cotonnier est dfd a l'hétédrogénditsd ot par
vaole de conséquence au manque do précision do ces essais.

En effet malgré les resemis qui ont été affectuéds les densités cnre-
gistrécs a la récolte sont faibles & Flissirah et assez médiocres & Sinthiou-
Flaleme, co qui en partie oxpligue les Tfaibles rendements obtonus.

D 'autrec part les périodes de sécheresse observées aux mois dlaolt ct
sgptembre n"ont pas manqué daffecter lc développement du cotonnier, Par contre
lo mars gt le sorgho ont cu un développement assez normal. 11 convient do noter
quc pour ces doux cultures les résultats de cette année sont dans l'onscrble
en accord avec ceux de la deuxiéme année dT"expérimentation: les offets cunula-
tifs dos fumurcs vulgarisécs sur mais st sorgho ne different pas significative-
ment de ceux du phospal et du phosphate tricalcique de Talha sclon los standards
de la statistiquc, bien que la solubilité (solubilité-eau, solubilité-citrate)
do ces trois sources do phosphore soit différcnte. Ces résultats sont on accord
avgc d'autres obtenus dans des conditions pédoclimatiques trées varidos
(MOKWUNYE, 1979, VAN RAIJ, 1979).

Ce fait ost sans doute & rapprocher avec celui déja signalé par
FIER1 (1975). En effet malgré laridité du climat du Sénégal ot mlme c©n sols
pcu ou pas acides, le phosphore apporte sous forme de phosphates tricalciguos
notamment; est trés disponiblc pour 1'alimgntation minéralc dos cultures, ce
qui peut s’expliquer par la présence de silice active qui améliorerait l*absorp~
tion du phosphore par les pnlantes.

Les resultats de l'essai Baylifos sont consignés dans les tableaux

16 0t 17. Les coofficients de variation cnrogistrés dans cet essai montrent
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une assez bonne précision aussi bien & Sinthiou-Maléemc qu'a Missirah. Les re-
sultats obtenus ne montrent, pour cctto dcuxiime année d'expérimentation,aucunc
différence statistiquement significtaiwo cntre les deux doses de Baylifos 11iscs
4 |"épreuve aussi bien sur sorgho ot cotonnier gue sur mais.
1 ! ! ]
| | MATIS : COTONNIER :
| Traitements } ; n n ; I !
; ,Nombro 'Nombre ‘Rende- 'Doids M§ Nombre Rendom ok, Poids MS:
| 'uu picd ?d épis  dent paille  de pieds coton , tiges |
| , /ha /na ,gr ain | kg/ha  par ha igraine . ka/ha |
; ! ! kg/ha [ , , kg/ha | !
! . 1 ] ! 1 1 1 1 1
 Baylifos annuel | 34 765' 27 52)1 2120 | 2 689 | 38 093' 792 1405
'Bavliifos en fu- ! , ! I ! ! I
l@urg™ do fond ; 32 0005 31 144} 2 3¢3 | 2 729 . 40 367f 849 i I 300
l ! 1 ! | | ! l !
| | ! N ! ! ! | !
! PPdS, kg | ! L] ! - ! - ! ! - ! - !
T ! ! ! e | ! ! o | g |
! Vo5 ! | 10,13 : 12,05 | 16,44 ! 9,26 | 20,97 .
Tableay 16: Comparaison do 1!'gfficacitd do différents modes d"application du
Baylifos : Sinthiou-Malémc 1979.
- -
i l COTONNIER i SORGHO :
;  TRAITEMENTS ; T x : | ,
; Nombre | Rendt !Polds M?Nombru 'Nombru  Rendt polds NS!
: 'plDdS/ ,coton | ‘tiges  touffes, panlcul@ grain ’pw1llb |
f ! ha iQraﬁm . kg/ha (par ha ' par ha .kg/ha | kg/ha
| ! 1 kg/ha o | | | | |
t | | ! ! ] 1 T I
,Bﬂyllfos annuel | 1505 : | 22 276' 58 400 , 2 271 | ‘
IBaylifos en fu- 1 ! L] ! ! ! ! !
LR !
Imure dc fond | i 1546 I I 23 564! 52 339 ; 2 220 | '
L ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! I !
I ppds, kg I 1 1 ] | ! ! !
z ! v 1 [ v ! ! T
o !
| Loy <% | | 9,97 | | 5,42 |

! !

[

Tableau 17:

Comparaison de
du Baylifos

1tefficacité
Missirah 1979.

de différonts modes

dtapplication
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CONCLUSION

Le déficit pluviométrique cnregistré en 1979 aussi bien 2 Sinthiou-
Maltme qu'a Missirah a sérieusement affect6 1lc développement végétatif du co-
tonnicr et du riz pluvial,, La tris grande hétérogénéitsé de ces gpssais a contri-
bu6 3 rendre peu interprétables des résultats qui ne se distinguent pas sur
lo plan statistique.

A Sinthiou-Maléme et sur ngis los résultats do cette troisiemec année
d'expérimentation ont mis en dvidence la supériorité de I"effet résiducl de la
dose de 300 kg/ha de phospal. Au-deléa do cettec dose le phosphore semble ne
plus limiter les rendements comme J]g nontrcnt lps indices SIDR calcules & par-
tir des résultats du diagnostic foliairc.

L"étude comparative de 1'gfficacitd des différentos formos d'engrais
phosphatés montre que le phospal et lc phosphate tricalcigue de Tarba sont
équivalents & la fumurc vulgariséc sur mars (S-18-27) et sur sorgho (10-21-21).
En fumure annuelle le phospal ost dguivalent au tricalciquc de Talba aussi
bion sur mars que sur sorgho. Par contre en fumurc de fond et sur mals lo phas-

pal slpst révélé supérieur au tricalciquo de Taiba pour cette troisibmc année

g’ expérimentation.
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