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| NTRODUCTI ON

L' anal yse chimque de la plante entiére permet parfois de mieux
conprendre le processus de la nutrition ninérale mais surtout d'apprécier Iles
quantités d'éléments 'essentiels exportées par la culture, & condition toute-
fois de faire un échantillonnage soigne avant |'analyse, ce qui s'avere tres
difficile dés que 1'espédce concernée atteint un certain dével oppenent végétatif.
Cette méthode a aussi | 'inconvénient de nécessiter |a destruction de la plante
et de ne donner des resultats qu'a posteriori sans que |'agronone puisse inter-

venir pour rmodifier éventuellement la fertilisation en cours de végétation

LAGATU et MAUME ont nontré que |e diagnostic foliaire pernettait
d établir une "hiopsie de la plante" (DEMOLON) en analysant une feuille de
situation définie & un nonent précis du cycle de la plante. En conparant les
résultats de |'analyse & des "niveaux critiques de nutrition" définie par un
ensenble d'essais aux chanps et en laboratoire, il est alors possible d éta-
blir un diagnostic de la nutrition nminérale durant le cycle de la plante

La situation et |e nonbre de feuilles a prélever, |'époque du prél é-
venent et |es niveaux critiques de nutrition ont ainsi été déterm nés pour de
nombreuses plantes cultivées come la canne a sucre, le riz, |'arachide, le
palmier a huile etc..

Ainsi pour le soja CHAPMAN préconi se de prélever 50 a 100 limbes de
feuilles supérieures au stade R4, L'EMBRAPA au Brésil conseille de prélever
la 4eme feuille supérieure (limbe et pétiole) au stade R2 et 50 feuilles nar
répétition. Aux USA on préconi se de préleve.» 380 a 30 feuilles supéricures par
répetition au stade R4.

Par aillcurs | es niveaux critiques et optima de nutrition du soja
ont été établis par JONES J.B. (1966-68), OHLROGGE (1960), NELSON et BARBER
(1964), MELSTED et AL, (1969), DE MOOY et PESEK (1970).

Si ce type de diagnostic foliaire pernmet d'intervenir an cours de
végétation, il est limté dans son utilisation car i1 doit étre réalise a un
stade végétatif précis et "ne tient pas conpte de faqon satisfaisante do la
variation des teneurs en é&léments nutritifs en fonction de |'&ge" (SUMNER
1937) et de |'aspect variétal

Le Bysteéme Intégré du Diagnostic et de Recommendation (SIDR), mis au
poi nt par BEAUFILS pour le mais et |a canne & sucre et adapté au soja par
SUMNER, permet de diagnostiquer si N, P ou K est 1'élément nutritif qui limite
le plus Ia production du soja dans un cas particulier. Ce diagnostic peut &tre
effectué quelque soient la variété et |'dge de la feuille prélevée

L' objet de notre étude a été de vérifier 1'intérgt des indices SIDR
appliqués a une culture de soja au Sénégal

1 . MTERIEL ET METHODE EXPERI MENTALE

21 - Indices SIDR

A partir d'une banque de données, 1245 séries d'analyses foliaires u,
P et Kréparties en deux sous-populations (A et B), SUMNER a calculé 1a val eur



noyenne de N/P, N/K, K/P ainsi que leur coefficient de variation (CV). Les
indices SIDR représentant "des éval uations quantitatives du degré relatif de
déséquilibre entre les &léments nutritifs étudies "(SUMNER) ont été cal cul és
& |'aide des équations suivantes

. §

Indice N = + £ (vp) + TV/K)
i 2 A

. i"e (n/p) + £ (K/P) |
Indice P = ~{ - !
i 2 J

- T}

Indice K = + g (f (K/P) - 1 (N/K) . |

i 9 R

ou f (n/P} = 100 (N/P_ .4y 10 |orsque N/P > 13,77
13,77 cv

f (N/P) = 100 (1 - 13,77 ) 10 lorsque N/P< 13,77
NP e

(13,77 représentant |a valeur moyenne N/P et CV = 20 le coefficient
de variation de la sous-population B)

- les autre:r; termesf (N/K)et f (K/P) sont obtenus de |a mémefagon
en Utilisant pour f (N/K) la moyenne 2,43 et cv = 21, pour f (X/P)la
nmoyenne de 5,97 et CV = 25.

22 = Expérinentation

Deux essais (I et Il) ont été realisés en 1981 a la station de
Sefa (moyenne Casamance) sur solS ferrallitiqued moyennementdésat ur és

(essai I) et sur sols ferrugineux tropicaux & taches et concrétions (essai II).
221 « Essai 1
Traitenments

-~ Blocs de Fisher, 13 traitenents, 6 répetitions

~ Rotation mmis/soja avec enfouissenment (AP), sans enfouisse-
ment (SP) des pailles de mais ou inoculation (IN)



Tabl eau n°1 : Traitements (kg/ha) de |'essai 1

Trai t enent oment N P,,0 ko |Lrocute
rartenments ;en.mn >V 5 tion
sailles
11
(1) N-P - KO - SP sans 100* 45 0 sans
(2) N=-P- KAO-- SP sans 100* 45 40 sans
(3) H~-P- Kgo™ SP sans 100* 45 80 sans
- - -y #*
(4 NP K, 5o SP sans 100 45 120 sans
(5) N-P-Ky- AP avec 100% 45 0 sans
(6) N- P- K40- AP avec 100* 45 40 sans
(7) N~ P - K80~ AP avec 100* 45 80 sans
( 8) N« P~ Ki20-AP avec 100* 45 120 sans
(9) N-P-KO-IN sans 15 45 0) avec
{10) N~ P x40~ IN sans 15%#* 45 40 avec
(ll) N - P - K80 IN sans 15##* 45 80 avec
(12) N~ P« K120-IN sans 15## 45 120 avec
(]_3)I T A (térTDI n absol sans 0 0 0 sans
# 15 kg au senis, 40 kg au stade Ri, 45 kg au stade R3
## 15 kg au senis.
Condi tions de réalisation
- écartenent entrc |ignes : 0,60 m
- densité de peuplement : 33300C pi eds/ ha
- dimensions et superficie utiles
des parcelles élénentaires : 3,00 X 11,40 m = 34,20 n2
- cultivar . ISRA-IRAT 44A/73
- i nocul um . (souche USDA 136 + tourbe)

25 kg/ha




222 ~ Essai 11

Tabl eau n°2 : traitement (kg/ha) de |'essai |

[Traitemenfs N P0 ko
25 2
0-0-o0 0 0 0
m--0a0 I nocul ation 0 200
N -0 - 200 I'nocul ation 0 20C
N - 100 -- 0 I'nocul ation 100 0
IN « 100 - 200 I nocul ation 200 200
200 - 100 - 200 200" 100 200

* 1/5 au labour, 2/5 au stade Rl , 2/5 au stade w2

- Conditions de péalisation

Bl ocs de Fisher, 6 traitements, 6 répétitions
Précédent cultural : mais

Ecartenent entre |ignes 0,60 m

Densité de peuplenent : 333.000 pieds/ha

, Dimensions et superficie utiles des parcelles élénentaires
1,80 X 4,00 = 7,20 m2

., Qultivar ISRA-IRAT 44 A/ 73
., Inoculum (souche USDA 138 + tourbe) 25 kg/ha

., Fumure : les engrais ont été épandus manuel | enent et enfouis
superficiellement au rateau avant |e sems,.

23 = Prélévement des échantillons

24 -

- Stades végétatifs

essai 1 : R2, R3, R4, R5 et R6
essai Il : R2

-~ Situation de la feuille : linbe de la deuxidme feuille supérieure
ayant les folioles complétement déroul ées

- Nombre de feuilles par parcelle : 25
- Séchage des échantillons a |'étuve i 60°C

Méthodes d' anal yses

L' azote total a été déterm né par colorimétrie automatique au

dichloro-isocyanurate de sodium aprés attaque Xjeldzl1l de 530 ng de poudre
veégétale a la tenpérature contrdl ée de 3so°c pendant 3 heures (B.D.20

Techni con).



D

Le nhosphorc et |e potassium ont Eté dosés par colorimétrie aut oma-
tique au reactif de MIsson et énmission de flamme, aprés minéralisation sel on
la technique du CI.1I.

11~ RESULTATS ET DI SCUSSI ON

31 - Essai 1

Tabl eau n°3: Teneurs (%) des feuilles au stade Rz, Indices SIDR, N,P et K;
Rendements grains (kg/ha).

Teneurs [ ndi ces Odre G ains
Traitements - des kg/ha
besoins | a 13 %
. en H.
N P K N|P K &1ément
nutritifi
(1) N—P-mKO - SP 4,29 | 0,495 0,818 13| 67 80 |[KeNp | 977 ¢
(2) N'P'”Kzto - SP 4,15 | 0,454 1, 600 - 11| 27 |- 15 |K=N =P |1835 b
(3) N—P—KSO ~ SP 4,20 | 0,469 1,968 w 171 2 |« 5 |[N>K>P |2186 a
(4) N—P—Klzo- SP 4,40 | 0,479 | 2,173 |« 17| 12 |= 1 [N=>K>P (2225 a
(5) N-P-Kg = AP 4,30 | 0,493 1,443 |« 9| 35 |= 26 |K=>N>P [1149 c
(8) N-«‘P~K4o - AP 4,26 | 0,477 1, 895 ~ 15| 24 |# 8 |N>K=>pP [1830 »
(7) N—P-—KBO « AP 4,29 | 0,488 1,380 w 17 24 |« 7 |N=K=>P [|2385 a
(8) N—P—Klzo- AP 4,19 | 0,477 2,195 211 20 |- 1 [N=K>P (2334 a
(9) N-—P«KO - IN 4,19 | 0,441 1,015 |~ 5| 43 |e 49 |K=N>P [1135 C
£10) N-P-;{m - IN 4,32 | 0,455 1,835 w 121 2 |« 9 |N=K=>P [1959 1
{(11) N-P-KSO - I'N 4,32 | 0,437 2,125 - 15 14 |- 1 |[N=>K=P [2035 b
(12)  NPK o IN 4,50 | 0,450 | 2,190 |- 14| 14 0 |N=K>p 2081 b
(13) T.A 3,70 | 0,400 0,998 ol 40 |~ 40 [K=>u>pPp | 711

#+ Les rendenents affectés de la mme lettre ne sont pas significativenent gif-
férents & P = 0,05 (test de KEULS).

Les teneurs en azote, & |'exception de TA sont justes satisfaisantes.
Cour le phosphore les teneurs sont trés bonnes néme pour le témoin ce qui tend
a prouver |'absence de toute carence phosphorique dans ce sol du fait d une ferti«.
lisation appropriée et qui reste efficace dans le tenps. Par contre les teneurs
en potasse sont faibles pour les traitenents 1,2,3,5,6,7,9,10 et TA satisfai-
santes pour les autres.

En |'absence de fumure potassique (traitenments 1.5.9 et TA) .12



En apportant 40 kg de Kz0 (traitements 2,6 ¢t 10) on constate une
augnentation significative des rendements. Cependant les besoins en potasse du
5032 Ne sont pas encore satisfaits puisque |'indice K reste le plus faible
(traitement 2) ouoccupe la deuniéme place derriere |'azote (traitenents s et
10) qui devient alors |'élénment le plus limtant. Cec:i. s'explique par le fait
qu'une partie de |'azote engra|s du traitement 6 a ét¢ utilisée pdur |a décow~
pONtIOﬂ des pailles et que la symbiose bactérienne du traitement 10 n'a pas
été suffisanment efficiente.

80 kg de K20 gemphlont satisfaire les besoin::; en potasse du soja. En
effet les rendements augmentent significativement (traitenments 3 et 7) et
|"indice K passe en deuxieme rang derriere |'azote qui lui devient le principa
£lément limitant. Pour le traitement 11, |a mauvaise efficience de |a synbiose
Rhi zobi um japonicum/soja déja mentionnée se confirne 2t renforce | e caractére
[Tmtant et Ta non-augnentation du rendement en grains.

120 kg de K20 ne nodifient plus la hiérarchie des indices (N K P) et
les rendenents. L'azote est alors 1'élément limtant principal. A ce stade,
toute augnentation de rendenent ne peut étre obtenue que par la fourniture au
soja d'azote supplénentaire.

Corme | e montrent ces résultats, les indices SIDR pernettent de mieus
conprendre | e rendement et surtout de diagnostiquer le ou les éléments limitants.

32 - Essai |l

Pour |es tpraitements sans apport de k20 (0O O I¥ - OO et IN-100-0),
il est logique que la potasse apparaisse come |'"élénment limtant;, les nobili-.
sations du soja étant de |'ordre de 90 kg/ha de K20 (J., LARCHER) chiffre par
ailleurs confirmé par les résultats de |'essai 1

Bien que les indices K des traitements INO200, IN100-200 et
200~100-200 soi ent al gébriquenment supérieurs & ceux des trois premers trai-
tements, il est anormal qu'avec 200 kg/ha de K20, | a potasse soit encore
|"élénment limtant. L' exanen du tableau n°4 nmontre que |es teneurs en azote
des linbes, au stade Rz, sont toutes supérieuros & 5 %, | es normes habituel-
lement utilisées aux UsA situant |'optinumentré 4,25 et 5 % Par ailleurs les
teneurs en potasse sont normales, sauf pour le traitement O OO



Tableau n°4 ;. Indices SIDR et rendements en grains (kg/ha)

Teneurs (%) Indices Ordre des|Grains®*
] ‘ besoins |kg/ha &
Traitements | Stades en 616~ 13 % K
N P K N P K ments
limitants
R2 %,144 0,400 1,771 3 9 - 12 Ku N P
R2 4,907 0,291 1,315 18 1 |- 19 Ke P ol
G 0=0 R4 4,367 0,250 | 1,096 20 1 |- 22 KsP sl 1220 b
R5 4,026 0,236 0,971 23 3 |-~ 26 K= P i
RG Z,520 0,204 1,096 14 - 4 (- 10 Ks P sl
R2 5,378 0,492 2,060 5 15 (- 10 £ =N =P
13 5,023 0,335 1,481 12 5 |- 16 K =P sl
4 4,715 0,300 1,432 12 1 |~ 13 K =P >l 1640 ab
HN-0~-0 R5 4,063 0,260 1,179 13 3 |- 16 K =P =i
R6 3,652 ,228 | 1,199 9 1 |- 10 K 5P >l
R2 5,262 0,434 2,084 3 8 |~ 6 K =N =P
R3 5,212 0,304 1,668 13 4 |- 9 K P i
R4 4,847 0,263 | 1,461 17 - 7 |~ 10 K P =N 1854 b
14-0-200 RS 4,432 0,245 1,435 14 -7 7 K =Pl R
i3 4,011 0,209 1,224 18 - 9 - 9 K =P >0
R2 5,255 0,481 2,026 5 15 - 10 K =N =P
R3 5,202 0,347 | 1,409 15 7 |- 22 K P LI
. R4 | 4,669 | 0,327 | 1,237 | 14 11 |- 25 | K »P >N .
IN-100-C 4 pe | 4168 | 0,268 | 0,996 | 20 9 |- 20 | Koppoy | 161880
RO 3,533 0,254 1,075 G 8 |-~ 17 K owP =N
R2 5,575 0,482 | 2,227 4 11 7 KN =P
R3 5,247 0,362 1,816 WG 2 |- 8 KPP =l
R4 4,784 0,312 1,550 G 1 |- 10 K P i
T e ] O ! ’ - > A
Hi-100-2001 g5 | 4,304 | 0,281 | 1,414 | 10 0 |- 10 |Kepsy |14 2
RS 4,112 0,288 1,492 4 2 {~ 6 KPP =N
R2 5,941 0,529 2,228 3 14 |4 11 KNP
R3 5,999 0,405 1,943 8 3 |- 11 KPP =i
500-100-2@ R4 5,298 0,355 | 1,630 i0 4 |- 14 K>P > 11916 ab
RS 4,647 0,296 1,469 10 1 |- 11 K=P >l
R6 3,949 G,256 1,424 6 - 2 |- 5 KPP >N
* Lz2s rendements affectés de la méne lettre ne sont pas significativement différents
af =0c,05 (test de KEULS).
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71 semble donc, cans | e cas de cet essai que d'une part il y a eu
une faible ajsorntion de la potasse {conséquence, peut-&tre, des inondations
sartizlles de début de cycle qui ont entrainé une partie de 1'engrais superfi-
ciellement enfoui) , d'autre part & un déséquilibre N/¥% d0 aux fortes Leneuss en
azote des limbes.

En recalculant les indices SIDR &4 partir d'une teneur en azote
artitraire mais congidérée conme normale, 4,50 % : et sans nodifier les vrais
valeurs de P et K (tableau n“5) on constate al ors quel a potasse n'est plus
|'élément linitant.

Tabl eau n“5 : Indices SIDR au stade R2 pour une valeur ! = 4,50 %

- T----- ;

| [ Tl o~ i

. Teneurs (%) ind ces Ordre dos |

Traitenents -- hesoins l‘

N P l P K ’ §

| A 1

0 -- 0~ 0| 4,50 0, 400 771 | -5 13 - K =N >p |
IN « 0 - 0| 4,50 0,492 2,060 | -~15% 21 w B N =K =P

N« 0 . 200| 4,50 0,434 2,084 | ~11 13 ) S G I
1f? -100 . O 4,50 0,481 2,026 | -14 20 -5 N >K =P
It -100 - 200| 4,50 0,482 2,227 -17 18 _ 1 MoK o
200100 « 200! 4,50 0,529 2,228 -20 24 -4 N =K =P

D une mani2re générale On observe que, pour chaque traitenent, 1a
hidrarchiec des él éments limitants est i dentique a tous les St ades végétatifs.
Ces résultats semblent donc confirmer le fait que las indices SIDR peuvent
dtre Utilisés a tout noment 4u cycle du SOj a.

iV ~ CONCLUSION

N

Avec les indices 3IDR, |'agronone est en nesure d'établir, plus pré-
cocement ainsi qu'a tous moncnts du cycle du soja, un diagnostic pratique de
la nutrition minérale.

Pour summzr, |a position de la feuille ne modifie pas |a hiérarchie
des indices. Cependant, dans le but e faciliter et uniformser le travail. des
opérateurs, NOUS précondzons d'utiliser | a deuxidme feuille supéricure dévelop--

-

née plus facile a prélever.
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RESUME /

Sur ¢ ..« 2ssaissoja (CV. ISRA-IRAT 44A/73) conduits au Sénégal
en 1981, lediagnostic foliaire a été pratiqué du stade R2 au stade R6 afin
de vérifier 1' intérét des indices SIDR pourl e soja.

En pernettant de meux comprendre |es rendements, | es indices
3IDR se sont révélés d' un usage facile car ilsont 1'avantags. :

~d'établir Un ordre relatif des 81émonts limitants

« d'8tre utilisés A pratiquement n'inporte quel dge de la
plante ,

« d'offrir | @ possibilité & |' agronome d'apporter éventuellem
ment une fert ilisation compldémentaire Si besoin est.

Bien que n'importc quelle feuille développée du soja pulisse 8tre

analyséc, l:s auteurs, dans le soucis de faciliter et uniformiser le tra.-
vail des opérateurs

s, préconisent de prélover la douxidme feville supérieurs
dévelopnde. [/~




