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Ce rapport n¢ conticont pas los résultats d'azote (N total, 154

et N, fix¢), les analyscs n'étant pas encore faites o co jour.

Nous avons inclus dans la préscnte expéricnce do 1980, un frai-

tement supplémentaire avec nndomycorhizes qui nous @ semblé bien correspon-
drc a l'abjoctif dg l'ogsal 2 savoir : nutrition phosphaoerde gt fFixotion de

[\12. Ce traitement supplémuntaire nous & été possible gr&ce nu concours de

1'*ORSTOM/Sénégal qui vient do mettre au point un inoculum matricicl avec

cndomycorhizes inglysog.



I - INTROOUCTION

But de ltexpdrimantation

w Juantifier l1"azote fFfixé symbiotiquement par «ne culture de soja
ayant &té inoculée ;

- Etudier 1I-effet de la fumure phosphatde sur le rendement et la
fixation dg Ny ;

~ Ctudier ITeffet d-une inoculation dtendemycoriiizes (en collabo-
ration avec l'DRSTDH).

I = RATERIELS ET [ICTHODES

21 - L'expérimaentation

Elle a été implantée & 5éfa dans le sud du Sénégal (isohy2te 1300mm).

211 « Dispositif expérimental

TR a4 PO P DL IR e O e G G S P W SN o

Essai bloc & 6 répétitions et 4 traitementcments,

Dimensions de:; parcelles principales :3,5mx8m = 28 m2
Dimensions des parcelles de rendement t 2,5 mx 2,5m = 6,25 m?
Dimensions de la sous-parcelle azota 15 @ 2,5 m x 4,5m = 11,25 m2
2

Constituée dg 3  sous-parcelles utiles :tm x1,5m= 1,5 m

Dispositif expérimental "Endomycorhizes™

Par parcelle principale, on a isglé 2 sous-parcelles azote 15 de
Im x 2,5m = 2,5m2 ayant une surface utile de 1m2 chacune. Co dispositif est
donc de type split-plot,

212 -~ Traitements

e b v ol D e i o9 -
1 - Soja inoculé Rhizobium avec fumure P + N starter
Z =« S5o0ja inoculé Rhizobium avec N starter seulement
3 = Soja non inoculé avec Tumure P + |
4 ~ 50ja non inoculé avec fumure N seulement.
Les traitements 3 et 4 constituent les traitements de référence
(soja non nodulant)s
P b 50 9205

N starter = 17 N
N = 120 N

Traitements sous-expérience "Endomycorhizes"

Dans les parcelles | et 2, on a appliqué 2 traitements :
A inoculation avec endomycorhizes

S inoculation avec support inoculum seulement.



Fertilisation azotée
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213 -
L'azote wst apporté sous forme

Volume apporté

Traitements ml/parcelle
1et 2 42,5
3 et 4 3309,0
214 = Pertilisation minérale

B gy o U g 2o oo oun N A il W W W

2
Par parcelle de 28 m
2 fois (semis

de KLl en

215 « Inpculation
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, Inoculum rhizobium :

220 g de tourbe par

300 g de supertriple au
et début Ffloraison).

parcelle de

de sulfate d'anmionium

N %o

solution kg /ha
50,4 17
25,6 120

semis

Is

2
28 m

en solution.

o
E %

0,760
4,85

et 500 ¢

soit environ 80 kg/ha.

Cette tourbe contenait 2,9,108 Rhizobium par gramme d'inocu-

lun frais .

. Inoculum endomycorhizes

;iis au point & 1tQORSTOM par DIET!

et DOHTTERGLES,
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Tablecau 1 : Caractéristiques physico-chimiques

du sol de [I1"expérience.
0-20 20-4
—_— ——————“—
ol eau 1/2,5 5,9 5,8
kel 1/2,5 5,0 4,7
i argile « 2 12,7 15,3
Granulométrie g limons 220 5,7 7,2
§ sables 2050 ¢,0 8,4
diamdtre microns g sables 50-200 43,4 41,9
| sables 200-2000 29,9 27,8
Carbone total 4,81 4,08
pour mille
Azote  total 0,46 0,41
pour raille
| total (pour mille) 0,217 0,216
Phosphore g assimilable (ppnm) 5,4 2,9
' i (TRUOG)
{ Ca 1,37 1,39
Complexe absorbant, | )
a Mg 54 0,47
| Na 0,037 0,040
g K Cl ,059 0,037
{ Somme 2,01 1,94
2 T 2,74 2,93
§ v = /T x 100 73 66
de I%essai ont &té prélevés et analysés ; les valeurs indiquées
la moyenne, |



216 - Semis gf calendrier cultural
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Labour de préparation du sol : 12 juin
Epandage des engrais (hormis 15 ) ; 23 juin
Semis, 1inoculation : 19 juillet
Sarclage manu cl ; 22 juillet
Epandage azote 15 i 23 et 24 jillg
U émariage soja ; 3 Aodt
Premicr binage : 4 Aolt
Inoculation endomycorhize ; 4 Aolt
Jeuxiéme binage : 26 Aolt
Bremier prélévement début floraison ; 9 Septembre

Deuxiime prélévement début formation gousses : 25 §gptembro
Récolte : 15 Octobre.

22 m» Le milieu gol~plante~climat

227 -~ Sol (cf, tableau 1)
LAl
L'essai a dté mis en place sur un sol ferrugineux tropical lessivé
formé sur matériau sablo~argileux du continental terminal.

La teneur en argile est faipie en surface {12 ¢% dans 0-20 cm),
elle augmente avec la profondeur ; la teneur en sables tobaux est élevéde
(83 % dans 0-20 cm),

Le taux de matidrae organique tourne autour de 1 % et la capacité
total d'échange est faisle (2,5 & 3 meq/100 g). En absence de chaulage le
pH est acide (6.

222 < Dlante

..

Le soja utilisé est la variété 44/F\/73 ayant yn cycle semis-récolte
dg' environ 110 jours,

223 - Climat

- -

Le climat du S5énégal se caractérise par l1Topposition gntrg 2
saisons (une saisoi dos oluies et une saison s@che) pi par l'irrdgularité
des pluies pendant la gaison des pluies.

f 5¢fa, ou 1l'expérimentation a #té conduite, la plyviomgtrie moyen-.
ne (sur 40 ans) est de 1300 mm étalds sur 4 a 5 mois, L"année de 1!'expérimen-
tation, 1980, la pluvicméirie a été de 570 mm, caractériséde par 3 Tacteurs
limitants :

= un déficit important par rapport a la moyenne ;

~ un ddmarrage tardif (retard d'environ 30 jours)
=~ une période séche a un moment (deuxi{'gme décadg de septembre)
correspondant au remplissage des gousses pour le soja.



La pluviomédtrie se répartit comije suit par décaue :

{ ] 1 50
Juin ; 5 487 Juillet p 2 27
K
{* 3 16 L3 74
1y : j 127
"o a t Bo1 s eptenbre g 2 18
3 100 I 3 48
33
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Uoctobre
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seillis le 19 -07-80
rrécolte le 15-10-80

%

T - RESULTATS

31 w» cvolution du  rondement

Vai:: tableaux 7 et 3, graphique 1.

La fumure phosphatée accroit significativement les rendements.
En sa préscnce, 1a fumurg azotés (120 N) ou ITinoculation accroissent les
rendemencs de maniire identigue ; en revanche, on absence do fumure phos-—
phatde 1! afficience de [ITinoculation est diminudc significativement par
rapport 4 celyl de la fumure azotée, et ce & partir du 70&me jour.

32 « derdomant 4 la récolte

Voir tableaux 4 et 5.,

On retrouve 1Teffet positif de l-a fumure phosphistée qui agirait
sur 2 paramztires

-« la nuiritign minérale. La comparaison dis f{raitements ° et 4
indique un afFetric+300kgH,ssurles grains et de + 730 kg 1.5 ha~! sur
la paille ;

« la fixation de N + nutrition minéralg, La comparaison des
traitements 1 :t I indique un effet do .+ /420 kg i1,5 na=~1 sur les grains
ot dg 4 860 kg . 5 ha'l sur paille,

33 - {odulation
Yolr tableaux 6 gt 7
La fumure phosphatée accroit gicnificative ont le nombree t le
poids tics nodasicés.
.. absence d"inoculation, la nodulation esc tris Faible (entre 5
et 10 nodules par plante).
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Tableau 2 - [tendomsnt u soja au cours des 3 prélovoments en cours de
Y- J

cycle (oipring en g 1.5 pour 3 m récoliéds soit 1,5 m<;

Traitements Premizr prél.vement Deuxiaeme prélavenent Troisiwme prélivement
(9 - 09) 25 - 09) (maturité)
Parties adricnnos Partics adriennes qrains paille total

bl 2 718,9 347, 91'1,4 1258, 8

252,03 624, 4 299,4 758, 3 1057, 7

1 365,40 709,2 200,6 789, 7 1078, 3

(1, P) 275,14 468, 1 202,75 591,3 833,6

361, 1 476, 6 241, 4 646,3 887, 7

367, 1 553, 3 297, 1 656,7 947,08

m 344,0 55,8 285,10 725,6  1010,7

252,08 442,9 180, 4 443 1 623 ,5

267,6 448,71 156, 1 342,5 498,6

424,3 800,1 276,9 607,5 884,4

2 193,8 3G3,9 141,2 311,7 452,9

(1, Po) 253,08 433,5 201,3 512,8 74,1

291,8 459,2 222,5 507, 4 731,9

i 280,38 481,3 196,4 454 5 650,9

368,0 783,3 313,4 70,9 1084,3

460,9 833,8 254,3 766 ,1 1000, 3

3 352 ,1 514 ,2 2331 623,7 856,48

(1o, P) 343,9 518,4 221,4 614,2 835,6

419,72 698,83 231,9 772, 4 1054 ,4

469,72 632,3 3406 045,3 1186,4

m 404,0 663,5 274 ,1 723,9 1003,0

277,9 372, 4 253,9 625,5 879, 4

362,6 544,2 174,3 542, 4 716,7

4 313 ,8 434,8 262,1 738,4 1000,5

(Io, Po) 23,7 362,7 133,¢ 369,1 503,0

272,5 625,4 297,2 690,56 987,8

409,7 6 13,5 276,0 706, 7 982,7

m 321, 493 ,2 232,9 612, 1 845,0

Semis le 19 juillet.
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Tableau 3 - Tests statistigues sur lus rendemocAts parcollcives dus 3 prélévements
en cours de cycle (cf. tableau 2)

1 2 3 4
(1, B) (1, Po) (Io, P} (Io, Po)
Premier § Dartics 344 a b 280 a 404 b 322 a b
préliévemant ] adriennes o 344 a b 280 a 404 b 322 a
Deuxidme i RNarties < 592 a b 481 a 664 b 493 a b
prélévement § adriennes D 592 a b 481 a 664 b 493 a
iK 285 b 196 a 274 b 233 a b
Grai

g raLns D 285 o 196 a 274 b c 233 a b

§

¢
Troisime § pailles < 726 b 454 3 729 b 612 a
i = o ‘J
prélevement % + cosses D 728 b 454 & 729 b 512 a

€

§

§

¢ 51ant e K 1011 = 651 a 1003 ¢ 845 b

% tatale D 1011 ¢ 651 a 1003 ¢ 845

§

M. = Coefficient de variation K = Test de Keuls Pa, 05 D= Test dg DUNCAN Po.0%

(%]
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Tableau & -~ Rancuwmenl du soja & la récolte exprimé zn g .S par parcelle de 6,25 m
(antre parenthése figurent les rendements en kg/ha)

Grains Pailles + ceosscs Plante totale

955 2330 3285
1000 2055 3555
1115 2140 3055
1 870 1990 2860
(1, 2 1024 2170 3194
1035 2260 3295

m 1000 (1600) 2158 (3453) 5157 (5053)
542 1260 1862
495 970 1465
2 305 2040 2945
(I, Po) 710 1520 %230
870 2160 33530
911 1780 2691

m 738 {(1180) 1622 (2595) 2360 (3775)
928 2060 2988
884 2240 2124
3 919 2190 3109
(Ic, P) 734 1815 2549
919 2290 3209
1045 2430 3475

m 905 (1442 2171 (3474) 3076 (4922)
597 1470 29367
881 2245 3126
4 527 1220 1747
(1o, Po) 569 1210 1779
838 2080 2518
899 2065 2964

m 719 (1155 1715 (2744) 2433 (3894)



Tests statistiguos+ sur les rendements a4 la rdcolte
(cf. tableau 4)

1 2 3 4 C.V.
(1, P (1, 7o) (Io, P) (Io, Po) %
i 000 : : 4 1453 a
Crains . 4 a b 1180 a 1448 b i150 14
D 1080 b 11880 a 1448 b 1150 a
Pailla i 2158 b 1622 a 2171 b 1715 a 17
D 2158 b 1622 a 2171 1715 a
1 3 : 0 2433 g
Plante K 3157 b 2260 a 3076 b 3 1g
totale D 3157 b 2360 a 3076 b 2432 a
CeVe Coefficient de variation K = Test de Keuls O = Test de SUNLCAN 70.45
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Tableau © - i.gsures sur la nodulaticn du soja au cours des 2 prélé-
R e -

; vements 4 55 jours et a 70 jours.

Nlombre do plantcs Nombrc du nodules Poids ugs nodules mg/plante
Trait cments prélesvées p a r plante ‘“‘MF‘raiﬁs . RIS

55 jours 70 jours 55 iours 70 jours 5 jours TO jaurs 55 jours 7C j.

05 77 45 44 381 917 ‘179 335

B6 84 46 42 626 135 149 273

. 55 58 91 55 2108 1271 432 442
(1, P) 70 67 50 48 1065 53¢ 277 263
- 77 78 35 35 1040 679 233 254
69 8 4 65 48 937 730 278 255

M 74 75 55 45 1126 R 268 302
108 100 31 25 4.43 30 56 150

81 74 38 36 697 539 38 230

65 92 50 33 1106 651 26 0 283

2 79 76 26 23 437 341 122 156
(1, Po) 70 94 37 30 683 501 “53 190
82 34 48 31 880 499 177 173

7 81 86 38 29 716 473 542 196
56 65 23 9 077 2 92 150 86

94 74 9 7 24: 2 64 44 72

57 51 7 10 195 251 41 104

3 84 6] 11 4 119 g5 24 32
(1o, P) 53 77 11 4 223 17 42 45
65 41 7 9 182 243 36 83

M 68 61 11 7 306 200 56 70
58 61 5 2 108 22 22 10

1G4 106 7 4 119 121 26 44

60 67 4 ? 71 26 "2 11

4 66 54 2 0 78 ¢ 14 0
(10, Poj 55 71 4 6 121 "1 03 22 36
68 73 4 10 104 144 18 58

M "ha 72 4 4 1 oc 69 19 26

-t PN AR A T e
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34 « Resultats dg i'expérience "endomycornizo"

. s'agit d'yne expérience prélinminairfaite eon micro-parcelles ;
de ce fait, il conviendra de n'accorder gqu'une portée relative aux résultats
e colle-ci.

Les résultats des tablesaux 8 2t 9 font rosgsortiv un offoet positif
des ondomycorhizas sur le rendement, ob sur leo nombre de nedules on absenco
de fumure phosphatée. Bien que non significatif & la récolte, cet effet
positii dtait visuellement net (soja de taille plus haute et de couleur plus
verte) vers le 70ime jour, & la fin de la période séche qui a sévi au moment
de la formation des gousses (cf. § 223).

Uri remarguera I1"effet posiltif sur les grains (et non su® les
paillus) en présence de phosphate, et sur les pailles (ot non sur les grains)
en absence de phosphate pour lesquelles il axiste ure intdraction significa-
cive P % endumycorhizes. Ce résultat pourrait s<expliquer par un effet
"rotard"” des endomycorhizes sur la fourniturc en phosphore ; de ce fait, paic
aussi en raison de la sdcheresse au moment du remplissage des gousses qui o
freinég les transferts, on pourrait expligucr qu'une partie du phosphore absor-
bé soit resté dans les pailles. En revanche, l'apport par l'engrais au semis
permet une absorption plus précoce, vraisemblablement favorisée par lgs endo~
Mycoruizeas.

L"examen du cgefficient de variation qui diminue sous [I"action
des endomycorhizes, montre que l'appor: d'endonycorhizes efficiontes est
un facteur dc rdoularisation dos rendements du soja.



Tabloau 8 - Rendements du soja en cours de cycle en présence (A) ou
en abscnce (5) d'une inoculatiorn par endomycorhize 1.

-

z

1
A 5 fA

Prélavemant | londenont 7,6 6,6 7,8
a 55jours § 5 w.s/plante

{ erdement 15,3 14,2 9,6

§ (g m.s/nlante)

%
Prélovencncd Gombra nodules 86 33 7%
54 70 jouve | (par plante)

¢ Poids nodules 410 ans 351

i (mg ni.s/plante)
Prélievement nendement 601 507 447

{
a maturits [ o m.s/m¢
{

o
N

335

13

N . . , . .
(1) 1 traitement inoculé rhiizobium avec

2 traitemenrt inoculé rthizoihium sans

Les résultats au 55 ame jour ot 700me jour

de 4 plantes.

funure phosphatée

fumure phosphatde

aon. chacun la moyenne
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