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Le préeent docunent répond au besoi.n preeeent de naegenbler lee
lnfornatlone parccl.lalres dlsponiblee Bur la productlon et lfutiltcatlon duphoephate naturel' du Tllenel, afln de lee tsettre à la dlepoettlon dee
conEomateurs t dee dlstrlbuteure et des tnetancee de décieton ên natlère depolltlque agrlcole.

Ce rapport gul n'a pao Ie prétentlon d'être exhaustl.f , surtout aour Baforne actuelle, egt appelê à être pértodlquement complété et réactualleé.

Le but prlnctpal du docunent étant de mleux fatre connaitre le produltqureet le phoephate du Îllenel, 1I €st accordé une place de cholr aurlnformatlons agronomtquee.

t.e rappor.t comprend deux partlee !

a) LE premlère pantle préeente les donnéee sur la productlon. Blle a étéÉlaborée par Ia SOilAnEU.

b ) ta deuxlèrue partle pnéeente la eynthèee dee réaultste de necherchee
a8tsonoDlgues. Elle a été élsbonée à la denande de la SOtfARBITt par dcechercheure gul ont eu à e'occuper dee teats sur le pboephate du Tllenel.Elle peut être conel,dérée comè la deuxlène eynthèse eun le phoeDhete duÎllenet, le prentère datant de 19zB (volr blbuàsnaphle),

h rnnexes Jolnts à cette deurlène partte eont préeentéee lee queetlons etrenarquee de la sol{ARE}l et Les réponsee dcg auteuru.
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I. fp,tæFugglop

DéJà conus dane lee annéee 1930, lee phoephates de la vallée du Ttlenel ntontpaB été exploltés pour des naleons dlveneee, dont lee dtfférenceo
dr tappréclatlone sur leur guantlté (appréetatlone le plue Eouvent
défavorablee ) .

En L968'69, la Soclété Klockner a fatt l'étude d'un traltement claeelque du
phoeBhate du Tllemel. Les concluelone en Eont défavorabLee à ceus€
prtnctpalement dee oxydee de fen et dralunlnlun contenus danE le phospbate.

Cependant, dane lee années 1960-70, la SONAREM a pour LeE beeolns dea teate
agFonomlguee, produit en petltee quantltée du phoephste naturel broyé.

Sultes aux r'éeultate agrononlquee encourageants enregletréE, la SOilAnEt{ a
entreprls la productlon du phoaphate naturel du Tllernel (PltT) dèe Lg76 après
avls du Mlnletère de I'Agrtculture (volr annexe ll' 1).

Lê3 DrlnctDtlss raloont €yùt notlvé la foductlon du PtIf sont lea rulyanteaI
| 1) La natune eclde ale la Dlupart dea aols cultlvés au lla1l, pou! I t a[anda[ent

deequele Ie phosphore eet tout tndtqué. IæB régultate dee teet menée Jtreque1à Ie pnouvent . Sur le plan théorlque I t utlllsatlon de la forme nattrelleêtalt reconnue posslble dèe le départ à cauge de la nelatlvenent bonneeolublllté qul attelnt 6L f dans ltaelde fornlgue Z l, eupérleune à Ie ltnltede 55 t retenue par la Comnleelon des Cormrrnaùtes Européennes pour 1 'emploldlnect en agnleulture.

2l Le eott de plue en plue éIevé dee engnale lmportée, horg de propoltlon
avee I t augmentatlon dee revenus dee paysans.

3 ) Lee dépenaee de plue en plue lmportenteg en devleee pour l'lnpontatlon deeengnale.

Le glerament en exploltatl,on eet celul de Tamagullelt, plateau réelduel eltuêdane la vallée du Tllemel dane le nord du Dlali, à guet gues tZO km de Bouren.Ses coordonnéee géognaphlquee sont 
^ 
0' 15' de- longituâe Est 

"C 
iZ'Eg' delatltude nord (volr carte en annexe no Zr.

Lee eablee phosphatée ste rencontrent dane lee formatione sédlnentalnee d'Êge
Éocène moyen.

Ils 8e préeentent en deux couchee ; une couche à factès fln arglleux, decouleur Jaune et une eouche à factès grossler, de couleun gr'ie-noLn,

Lrépategeur maxfinr.rm des deux couchee est de 2,5 m.

Le mtneral pnlnclpal dee eables phoephatés est contltué par de I'apatl.te.
La teneur moyenne des couches exploltéee eet de ltordre de 3o fr de troS.
En annexe n' 3 et 4 eont donnêes lee compoeltione chlnlquee etgranulométrique du nlnerai.
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Les néeenvee Eont évaluées à quelguee 20 nll}lone de tonnee dont Z à j 41I-lloner sltués 8ur lee bonduree du plateau, eont explottablee à ctel ouvert.

3. Proùrctton

Le produtt llvné à la coneomatlon est du phoephate naturel (non tralté
chlnlquenent ) , moulu à Ia f lnesee moyenne de 100 nl,crone r Bt gréeenté en
eacg de t0 Kga.

Le processus de production comprend lee étapee eulvantes :

1) Extnactlon et changement sur des camlone à TmaguiLelt. Ces opénatlone aefont à l'alde de bulldozer (accesEohement de gradàr) et de chargeuge.

2l Transport de Tanagullelt, à Bourem sur une plste assez dlfflctle de lZ0 lcnavec des camlone-bennes de Lj tonnes.

3) Broyage à I'uelne â Bouren à ltalde d'un broyeur à 3 pendulee de T rj t/tr.
4 ) Ensachage et etockage. Le etockage se falt souo des hangare eltuée Bur Iegual fluvlal ( tout coume I'uelne ) .

La capacrté deg hangars est drenvlron 6 000 tonneg.

teg productlone par campagne depule le dérnarrage de lfuelne de Bouren en1980 sont lee sulvantes z

1980/81 : 4 r?g ronnee
L98L/82 z 4g9 -',-
L982/83 : 449 -'t-t983/84 | 3Z5O -tt-

1984/85 : J460-r'-1985/ffi r I O4Z-'f-
L986/87 : J 45,z -.'-
L987 /88 : I 094 -rr-

Sl besoln eot, cette uglne peut produlre Jusgu'à # 0OO tonnee p€ùr an.

Avant 1981 le broyage 8e faleait à Markala et ltoptl sur de petlteslnetall,atlone et lee guantltés ont été lee eulvanree :

L976
L976 /77
1977 /78
1978/79
L9T9/80

z 2O tonnee
57o - rr-
590 -''-

1 410 - ?r-

1 408 -tf-

II est à préclser gue de 1976 â 1980, Ia SONAREITI a pnodult par Be6 pro''e'
noyene lnternee, dont dee broyers à manteaux de fatbles capacités de ltordnede0r5àltonne/heure.
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A partlr de 1980, lfaEelstance de Ia Républtque Fédérale d'Allemagre a
permls à la SONARBI'I de dle poeen d'équlpemente plus performantg, dont un
broyeur de 7,5 tonnee/heure.

4. Dletrlbutlon

ta preeque totallté de Ia pnoductlon de phosphate eet consomée loln du
centre de productLon. La SONAREM asgure la dletrtbutlon du pnodult Ie long
de ltaxe fluvlal Bourem-Koullkoro, occaslonnellement le long de lfaxe
ferrovlalre Koullkoro-Kayes et le long de Lraxe Katl-Boureni

Le troneport du produit se falt par Ie fleuve avec lee chalande de Ia Conpa-
trtle Mallenne de Navlgatlon et pan la route avec lee canione de
transporteurs prlvés.

Accessolrenent lee plnaseee transportent de Bourem à Cao en baegee eaut en
prélude au traneport routler à partlr de Gao.

L'approvlslonnement de la réglon de Kayes se falt par chemln de fer.

Le centtne prlnclpal de dletrtbutlon eet Ségou, où le plus gros cllent de la
SOI{AREM' à eavolr Ia CMDT, prend llvraleon du prodult. Cependant }loptl,
llarkala, Koullkoro, Bamako, Katt et Kayes ont été dans Ie tenpe ou eont
encore dee centree de dletrlbutlon.

Dane ces centres, la SONAREM poaeède ou Loue dee magaelns, où Bea agentg en
plue dee llvraleone des comnandes, font dee ventee au détall.I
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5. Prl,I de vpnts

Le prlx de vente du phoephate naturel bnoyé eet actuellement de 50.275 FCFA/ton-
ne, ce qul falt que le Bac de 50 kge cotte Z.j\5 FCFA.

A tltre de comparaleon :

a) le euper-phosphate triple étatt vendu en t984/85 à 140.000 F0FAr/tonne patr les
lmportateure d'où un prlx de 7.000 FCFA/eac.

b) Ie phoephate drammonlaque L8/46 était, vendu à L75,000 FCFA/tonne par lee lat-
portateure d'où un prlx de 8.250 FCFA/sac.

1 r utLl
volr ftc ue Jolnfe en annexe n

?. PerepectLves {-#\

[,es perepectlvee à court et, moyen termee eont :

I ) dans le domalne de la pnoductlon :

- attelndre 10.OOO à 12.000 tonnss par canpagne

fabrlquer dee produlte plus élaborrôe (N.P. , N.P,K. ) et plue facllee à épandre
(des éehant,lLlone d'engrale N.P. sonÈ deJa dl,eponfUl.ee porrr dee teets).

2) dane le dæalne coqnerelal ?

utllleer 1ee aervlcee des dépoeitalres-revendeure

- élarglr la cllentèIe

construlre dee magaelne dans certalne centree (Moptt, Ségou).

3 ) au nlveau de la etructure :

Créer une Soctété anonlrme pour lrexploltatlon des phoephates du Tltemsl, ce qul
permettra de trouver Les moyens matérlels et flnanclere nécessalree pour
résoudre lee problèmee rencontrée dane les dlfférents donaines.
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DONNEE DIANALYSE
SECTIES A

CIIIMIQUE DE
105 110'C

Armexe 3

DIX ( 10 ) ECIIANTILI.OIIS
( Péchtney-1960 )I
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(X) llazo_ - On a. dogé en une eeule opér?aÈlot! L'eneerùIe de6 alcallnl êt Dg_taaae e_t
exprlnE le r6sulùat en llazo.

Conetltugntg
{oses
I

N' des échangtllons ,,

228 229
:

?12 233

I'
fPerte 

de 1 OOO'C

luat. org.

l*t
lh" Comblnée

I 

trot

l*o
lnto
lottor
I 

Feral

lttot
lraro ( x)

I 
sroe

c1

to3
F

Feog

6 ,46

31 '0
43'1

2 ,10

1'9

0'15

0, 14

5 ,94

o, og

0,75

2,85

6 ,85

0'15

0'15
t,35
4,96

8,75

5 ,581

| 0,16

I o,or

I u'lt
za,ttl
40,8 

|
1 ,361

2 'g2l
I r,ao

0,2 
|

0, 161

9,26lt
o,ozl
o,5ol
t,aol
8,881

5,9t

32,28

45,4

t 13?

2 rro

0, 15

o,tf
3,90
0, 03

0,80

2 ,94

5,35

0, 10

2 r95

2 r85

7 ,85

I o,08

I r,ro
I o,r,

25,O7 
|

35,2 
|

o,g2 |

3,24 
|

110,2
0r? 

|
0,16 

|
18,ro 

I
o,o3 

|
0,60 | t

2,25 | |

6,96 | I

TT}TAL 101,23 101 ,19 100 ,72 100,49

oxy. 
"o""""p. .F-f I ,zo 1 ,18 ' tr24 1r04

I

ïUTAL doeé 100,03r1 L00,01 99 ,48 99,54,
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coryQsllIotf GRANUT0METRIQUE

-

ANNEXE 4

Granulométrle f en polde fr en PrO, Rendement

+,
,3
32
21
1 016

0,6 o,2
or2 0r1
0r1 - 0,063

o,063

réconcentré Or2

10, 03

8,17
L7 ,24
25,7t
t? r52
18,83
4'94
1' 17

t,35

25,98
31 ,07
34 ,7t
34 '7t
31 ,80
26 tO5
18,18
8,99
7 ,?L

8,67
8'45
19,91
29,74
L3,25
t6,32
2 r99
0, 35
0'32

100 ,00

82,5t

3o'05
( calculé )

3r '93( calculé )

31,40
( donnée d'analyr

100,00

g7 ,67

e)
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F{CHE sBqrilrsJE,. FUB .1,' InTLTpATIO}I

Drr pt4sprrAlF illrlrnBl 4, Til.EtSr
( rnformat lone pratlques à 1 r attention des ut,tl leaùeure )

I. TEIH'RS

P"Oo : 3O f
Câ0' : 43 fr '1

2. FItfEs_sF

Le phoephate eet broyé à envlnon 100 mlcrone, fLneese qul faclrlte sonaselmllatlon par les plantea.

3. qgr{prrrprq{BrEilT

Sacs de 50 Kge

Emballagr: en r.lolyfrropyiène

4. qgil4llrEp. p,wrlrF4Irorf

Le phosphate naturel du Tllemei srutillse pour toutes les cultureg sur eoleacldes ( la plupart des sols au Mall ). rr ne remplace eependant pas lesengrale non phoephatée. Comne tous les engrals, I* phosphato natu3el duTilemsi requlert beaucorrp d'eau ( pluie , arroeâge ) .

5. posEs,pfAPP+r.C+1IO{

En moyenne :

300 Kgs à I'hectare, soit 6 eacs Ia pnemlère année d'épandage en fumrrre defond.

50 kge à 10o kgs à I'hectare, soit 1 à 2 sace, res annéee eulvantee enfumure dtentretien. ---'

Dee doees supérieures eomne des doeee inférieures peuvent être appllquées.Lrlntérêt des petitee doges eet ltétarement dee dépensee dans le temps et lallmitat i.on des rlsques en eas de pluvlométrle lneuff isante .

a ) Avec

6 sacs
3 sacg

t
I
t
I

:

de 100
de 50

I
I

des sacs de 50 Kgs

pour une parcelle
pour une pa:rcelle

X 100 m ou u-nviron
X 100 m ou envlron

100 sur 100
50 pas aur 100

I
I
I
I
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base d tune
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pas 100
7 pas sur
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1 sac pour une parcelle de L5 X 100 m ou cnvl,ron 15t/? B&c pour une parcelle de T X 100 m ou envlronaur 50.
100 ou 15 pag

b) Avec des bottee de lalt en poudre (de 4b4 gB de latt) :(le conùenu en phosphate d'une boite = 1 Kg)
3 boltee pour une parcelle de 10 x 10 m à,r environ 10 pas sur 101 boite pour 1 parcelle de 3 x 10 m ou envlron 3 pas sur 10.

6. PERIopE p:pAl{DêcB

a ) en f in d t hlvernage : épandage sur .f achère euivl de Ia Labourb) en début rlrhlvernege : de préfé"encu épandage avant labour (pour la culturede I'année) ; exceptlonnellement un épandage àpras labour maie avant hereageou pulvérlsation peut être pratiqué,

T. UrnEB DB L'eF.qEr

on dit générarement que les phoephatea naturels agissent sur 1ee plantee àpartlr de la deuxième ennée et que reur effet e'étaté 
"u, 3 à 5 ans. cependantdee témoignageÊ attegtent que I'effet du phoephate du Tllemsi est en faltnemarqué dès Itannée drépandage.

8. REfDEutstTç

D'après les eesais dane la proportion de 3 cag ôur 4, Ie pnemier facteurchimique limitant res rendements est te phoephore. Génénalement une unlté dePzol ' c 'es! à dlre 3 Kgs de phoaphate nat,urc'l ( PN ) donne une augnentatlon derëndement de ltordne de 15 à 20 rs" de grains de céréalee, soit pour 3oo Kgsde Pil à Lfhectane un accrolseement de 1 500 à z oo0 Kgs de grar'e pour toutela durée dfeffet de cette dose dfengnais. Poue l,e.rachlde, les chlffres aontde lrordre de 10 à ;10 Kgs de gousses par unlté d_e proo, solt 1 o0o à e 00o Kgede gral'nes par hectare pour toute Ia. durée d'ef feta fes 300 Kge de phoaphate.Pour le coton, res chlffreg eont de 10 à tz Kgs de coton graine par unlté de
faol .apportée, soit 1 000 à 1 200 kgg de "oùn graine pour les 30o Kgs dephoÉphate naturel.

Dee eseals réalisés rrr la SAI"GRAD à l topération Mile Mopti et suivle 8ur 3ans (1979-80-81 ) ont donné une augmentatlon moyenne d,e renàement de ?j3 Kge/hode céréales par an.

Pour L t eneembre des sltes répartis à travere le Mali pour ra même pénlodel'augmentatlon moyenne de rendenent a été de Lne kgs/ha (eoit 34 frl pr.tr arl.
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Pour la période en questlonprix de .?1e kgs de céréales
Ie prlx dee 300 Kge/ha de phoephate étalt, égal au(peutt nll ).
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IFTmpUclTrof

Leg eole cultlvée au M811 à I'erceptlon dee aole lnnondés préeentent daneI'eneemble une carence en phoephore. Les études de C. PIERI ifggZ-fn1t, J.
PICTOT (1972)' l[.F. TRAORE (L9721 , J.F. POULAI]| (tg76) et P. ROCHE et aI.(1980) ont clalrement nle en évldence cette carence.

En condltlon de eubuerel,on, donc en nllleu réducteur, t{cocHA}f BAtfG etOLMER(1971)' F.Îf . F0lft{At'l PERtt}fA (L972) ont nontné que le nla ne rêpond paeà la fumune phoephatée dee phoephatee de fer et dlalumlnlun (noràatetsent
lnsolubles ) qul ltbènent leur phoephore.

Dee recherches parallèles ont été condultes sur Ia fertlllsntlon phoephatée
des aole nallene par des engrale solubles lnportée et par I'utilleatfôn deephoephatee naturels du lllenel ( eous Co.-e brute ou tnanefonmés l.Ltutlllaatlon des phoaphates naturele du Ttlenel en condltlon non llnltanteen eÊu eet bten envleageable car lee eols eont acldes (eole fernlglneurtroplcaux) ou présentent un pouvolr de flxatlon asoez élévé (naJeur partfedes eols de bae-fond et des pérlnètnee lrnlgués ). Dane cea condlttoneItutllleatlon dee phoephaÈes naturele peu golublee peut être plue efflcacedane la nutrltlon dee plantee gue lee phoephatee eoluble! rapldenentretnogradée dane le sol.I

I
I
I
I
I

l.
LeE glsenentc de phoephate du È1a11 8ortf, connua depule Lg27 ( u. cl.ELl.Atf et
DIAIOI{D ) i 114 sont eituée dans la vallée du Tllemel à 1 'Est du paye.

Lee phoephatee concennée par lee ex_pénlmentatlone provlennent du gleement deTanaguelelt . F. THImI{f et al ( 19?g ) montrent que leur teneur en p_O_ vanteen fonctlon dg la gnanulonétrle dee parrlcurea q,rr res 
"*po"""i--ttetï;-i;t).Par une elnple eéparatlon gpanulourét"tg,te , I ' fi.pC (tg71 ) nontre gu' 1l estpoeelble dtobtentn un pnodult tltrant 3t 7 bro=. LeB néÇenves exploltablee àcle1 ouvert sont de ltordne de 5 ntttton"t d. tonnee. Ce qut donne à ceglaement une grande lmpontance pour lragrlculture mallenne.

L t ùJ e t de la présente note
rêsultate de rechenche Bur leg

eet de fatne une eynthèee dee dlfférente
phosphatee de la vallée du Tilensi.

I
I
I
t
I

!"" résultab,dtanalyee obtenus sur le phoaphate
darùB lea tableaux n' Z, 3 et U. Le ptrÀsphàte duapatftée, 11 renferme Z 18 I de carbonatee et(0'210) lndlgue une bonne néactlvlté (TRlIolfG Btnh

du Tllemel sont raesemblée
Tllemsl est une earûonate
le rapport æ3lrc+ élévé
al 1978 ).
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La colublllté dane leg réactlfg cl,aeelques (cltrate AOAC, aclde cltrlque etaclde formlque 2 7l est nettenent eupérteure à ceLleg dee autres phoelhatee
naturels drAfrlque de l rOueet étudtée par TRHONG Btnh et al, ifgZSI. t ephoephate du Tllemst présente une sorublltté de 61 r dans ilaclde forntque 2 r(TRIONG Btnh er al. LgTSl . Ce taux eet supérleur à la 1lmlte de 56 | retenuepar la Commleslon deg Comnunautés Europêennes pour 1'emplol dlrect deepbosphatee en agrlculture.

A cÛté de cee avantages ci-degeus lndlquée, tI faut eouligner gue Iaconpoeltlon chlmlque du mlneral montre des ppopontlone a6sez lnportanlea en
élêmente acceseolnee tels que : SIO", AlrO2 et FeoO, ( tableau- n' il, Ceeélénents contltuent dee obetaclee à t; trdn#o;";i8"-3r"àu"trletle ctaedtgue
du phoephate du Tt1emsi.

2.

2.1
Tffeus:4,

L| lnlTlÛcnce de dlfférente parenètree ( type de eol, pH du eol et flnesse duphosphate ) 6ur I'efftcaclté -du phoephale du ltlemsl a été étudlée pardlffêrente auteurg (TnAonE L9T6 ; nnOUmRS WTT ; prCHOT er at 1979 
-; 

innOXCet sl. 1928) ,

2.1.1 IYqe .de qols

Les néeultate obtenue dans clnq eols tnoplcaux dlfférente (pICHOT et Al 19?8et TRhong Btnh et al 19?8) montrent gue dane Le tableau N' 5,1'efftcaclté duphoephate du Tllernel eet peu affectée par la présence de phoephate eoluble(Précontsé par Ia technlque de la valeur). ù'efftcactté du phoephate duTllemet erprlmée en pourcentage de I'aetlon du supertrlple (enirate decmparaleon) on con8tate que dans lea eolg dffuirbohimandroso et de llahitey ellepa88e reepectlvement de 80 f à 69 / et de 74 f à 64 l, mals de b0 | pour lero$ t Arnpangabe ,

Dang les deux sole peu acldesr ott obeerve dee cornportemente dtffénentg. Danecelul dee Rtchard Totl, I'efftcaclté du phoephate du Tllems1 en préeence dephoephate eoluble passe de 31 f à 16 f de- celie du supertrlple. Dans celul, ûrTasra par contre , Ia préeence de phosphate eoluble pLr"et à I 'efflcaclté duphoephate nat-urel de paeser de 2 à 3g I Ae ceIle du eup,ertrlple. En obEervantlee valeurs du phoephate lsotoplquement dlluable ( rral.eur L ) , on renarque queItlgcorporratlon de phoephate de Tilemat au sol provoque utr accrol.Eeement.

- 76 ppm de P. ù la lère coupe et 104 ppn de P. à la 3e eoupe dans le so1 leplus aclde : Anbohlnandroeo.

- de 33 et ?l ppm reepeqtlvenent dane cel_ul de trlahltey

r de 22 et 7L ppm dans Le aol drAmpangabé.

I
I
I
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Danr cer trtla aola, le phos!ù8te de Tlleuat se eollrblllae Drotlesslveront.rals ap!ès un ûols dr lncorDoratlon au 3ol (prenière cqrDe ) on- ôrewe uræ
au8!êntatlon senolble du pbosDhote llotoplqueoent dtluable. Dans r€3 deurauttes rola ( Rtcbard lotl et tama ) lractlon du phosptrate du Ttreosl artleapectln€lent de 4 99o et 1r4 ppq à la trolalàoe couD€ !Êspecttvê[ent d€ z0et 27 Dpo.

Dana lec esaals réallaég en vaseg eur lee eola du Dlateau Danôlntue st {€Sotuba Dêu actdes (ItNrR, t97! 3 BflXItBRli, 19??), ta aolubtltjatton d.u
Iùosphrts du ltleoal sr€st révélée Dlogres8lve.

2.1.2 dI du so1

Lreffet du pH rlu aor sur 1a aolubrltaatron du phogphate de Tllê!!1 a ctçéÈndl6 Dar lnAoRB A. (t9761. Lrerpértûentatton a éié condulte aur rrn æiferlalllttqle désatu8é dont on a var.lé re pH par dea alrlror.ts d€ 
- 

cbaur(taDl6au n o). Les !é3u1tat3 [ettent en itvldenee un coDofte[ênt nstt€[eFtdtfférlent onÈle le supertDlpl€ et le ghoephate naturel. Le aupertrtple a unËactl9n !éturtèle sur l rallnentatlon de l,Agrostls cmunte ( planie tcrài.Blls e8t glua iulbrtante à pH 5,5r nalq danJ toug le. cas la doae d. tS$tôd€ P; Drovoque rm gffet sqpér.leu! à celle de 100ppn de p. Au "* O"Ct!é.ultâts ( tableau n' 6), on peut conardcrer que tor,ï le pùoaDbole appontc
!9gl forne da supertrrplo DartrciDe au Door dea roË liotorc;s!ênt
1116J":: l"-pug"ptetç du Ttleûsl volr son eiftcactté affecr6€ par tà Ct au
!91. 1_$l 4.9, la lrÈlïclpatlon de la doee 2OO ppo de phoaphatà natuàl 6uT1l.al D9or ona lon3 autoallfwlblsr êEt plur falble que celle do! 200 99o dq
DùorDlrate lolublê à la preolèr€ coupe DaLe r,en -r.aDprocbs à la tr"oisreo.
cguDo A pll 5'5. c€ n'€at qurà la trolsièoe coups que la deurtèûe dore de
Dholpbat€ de Trleorr ôe drsttngue de 16 prentère.- a in 6,5, ra p""tr"ip.irônlûr gho.Dhate natu!€l gst trèe falblà. Oqqtobeerrre 

'pas d; dffe;;;;;lsllnlflcattvs €ntr€ IeB deul doees.

cs3 !érultêta cotrflrnonÈ c€ur cdlc€rnant I'lnfluence du tlrDê de 301 etEntrent blsn quê I'efficacrtê du Dhæpùate de trlengl est t6gtê Dsr le Dtt aluaol.

2.1.3 {lFppqe Ée. bno,vaçe rflu oho.$ùetg

La f lnegee d'un phoephate naturel egt génêraLenent conetdérée eo@e unfacteur détenarlnant de son eff lcacl.té. En effet cette opératton p€rmet
draugnenter la ourface (epéclflgue ) de néactlon entre 1ea part,leuleo dophogphate et ceux du 8o1. En ce gul concerne le phoephate du Tllenel, Ietableau ll' 7 nontre que la dtffér.eice d t eff lcac lté enreglstrée aux f inegeea0r1'nn et 0r5 En reste falble. CeB réeultets permettent de penÉer que tephoephate du Tllenel cont,ralrement aur prlnc lpaut phosphatee d'Afnt{ue delfoueet ' peut être utltleé en agrlcultùre airèe ùn broyage groggler nefaleant pag appel à des procédês onéreux. - - -

I
I
I
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Z.t.f Çonqlq$lon

Cet engembl'e de réeultate concordant obtenue en laboratolre et en vaeeg devégétatlon montrent :

- que les caractérletlquee chlmlques et mlnéraloglguee du phoephate deTllemel le classent panml lee phoephates tendnee et ayant une réactlvlté
élévée.

une nette supérlorlté du phoephate de Tllemst Êur lee autres phoephatee
naturel.s d t Afrlgue de I 'Ouest .

une eolubllleatlon trèe raplde dans lee sole acldes où le Tllemel eetpre8gue aueel effleace que le supertrtple ; une aolubtlleatlon Dlusprogreseive dane lee eole peu acldee.

- une eolubilleatlon dlmlnuée dane lee sols arglleux peu acldee par Iaprêeence de phoephatee solublee qul enrlchiesent la gol.uttôn du eol,

un effet a8ronomlque plus marqué du phosphnte naturel par rapport aurlphoephatee solublee dane les sole acltlea à fori pouvolr de flxatlon.
- enfln' une faible influence de la flneese de mouture 6ur llefflcaclté duphosphate du TtlemgL.

2.2 Btr+lee en cbarpa

2.2.t des culturea

I
I
I
I
t
I
I
I
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De 1969 à L977, une eénte
Bur leo grclnte df appul de
de Slkasso.

d'essale a été
la necherche

réallsée Bur la etatlon de Sotuba et
de Klta, du Seno (Koporo Kénlépê) et

De L982 à 1984, lt a éré lancé
fertlllzen llevel.opnent eenter )
mllleu paysan sur le phoephate

L?étude de la réponse dee
funnrre de fond.

dane le cadre du progriunme IFDC ( Intennatlonal
un vaete réseau d I essais en etatlon et en

de Ttlemel,. Les esenls réallsés portent sur l
eultures au phosphate de Tilemel apportê en

L'étude de la réponse au phosphate naturel en préeence ou non deBupertntple en fumure dtentrettrsn annuel,

- L'étude des modalltée de fractlonnenent de I'apport de phoephate naturel.
LeE eanacténletlques pédologlquee, ell.matlques et les rotatlone culturalee dequelguee localtté8 nepnêeentatlvee flgurani dans le tableau n' S.

.../.r.
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14SFîU ïÔ .,1, : teneur du phosphate du Tllenel en fonctlon de la granulonétrle.

ÎABI.EAU tf' 2 :

-

(d'aprèe THIFIJT er al 19?8)

Réeultats de l'anaLyse chlnlque du phoephate du Tilensl
( d'aprèe Me CIRLI AII et DIAMONO )

Dlanètre des pertl,culeo Porrrcentage en potdg ,Ï'ÏHJT 
Pzor lo.'

Inférlern à 0r5 n
or2 à or5
0,5 à 1,0
1r0 à 3,0
Supér'leur à 3 nm

5
L5

t7
48

15

Il '7
25r5
30,6
33,1
3I,7

r / I
CsO 45,0
pZo3 31,3
F 2,9
@z 2,3
ilaro O,1

ttlgo o, 31

KzO o, xl
ALzOq I ,3rerol i,3
s1o2 3,5
S.Total 0, 36

S.Sulfate 0,36

ItlnO l. ll
soe 0116
Tlo2 0'3
8aO Or 1

cl 0,055

S.Total 0,87

Solnbtltté de P
dans f du P total
Citrate A0AC

Aclde cltrtque

Aclde formlque 2 f

L3,5

38,5

6l rz
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lA8LEAlt l!:. I : Conpoeltlon nlnénaloglque du phoephate du Tllernsl

(d'aprèe tle CLBLI,AN et DIAITOND)

Î4Eit,.qAg il' | : Caract,érlst,lqueg
( d'après

phoephate du Tllemel
1978 )

de I rApattte
F. THIBOIIT et

pngl'B4g_!t' t : Efftcaclté du phoephate du Ttlemsl dans clnq
ltabgorptlon de P par une plante test et Bur
plquement dtluable du sol. (valeur L)

(d'après TRIDNG er aI t978, plctxtl er

eol.g tnoplcaux sur
Ie phosphore leoto-

al L9T8',

Conlnetlon Pourcentagp

Apatlte ( vartété fr.an
col lte
CoEthlte
Ka- goethlte
I111te
ltartz
Gypee

Anataeee
Haltte
Carbone organlque

FeO (OH; au Fe, O3HZO

li"t;et h;'tJ,ïïi'o,o (oH)
slo2-
CaSoU ZHZO

Tl 02
Na Cl
c

&'9
0r6
6'8
3rZ
2rO
L19

0'3
0' 1

o12

96 rZ

rrr|.Ë]rrLtr*t (;fIItEttIt{ËL.rtÉIIL-
(nF de la rutlle tnNogale

,10(p4)4'É

RlcH
ToLl q-q

Tasa 615 nqpmÉe
q-1

thhltry fr,5 âtchfsp
.ltrr

1èæ

:olrrF

Élûe8
b

ô1.rlrpal

1èæ

ôrrnn

Sctæs
deg

flFTTFÉI

1ème

æUTE

Silæs
des

fr'rrll

1ère

otl|rÉ

Sr'ttte
b

t.lt -trNB

1èæ

crrnE

Sçqtrtu

A.

E.
g

Ë

A. 0l

Ëâ

Îémoln'-. . . .
Ttlenglr...
T.S.P......

141

263
t954

932
?700
6549

78
L42

2480

146

259
4975

37

408

1434

406

2939

5446

06

911
2022

419

4262

5583

31

603

1020

47

339
403

&otl

sâ

Témoln. r. ..
Tllenel. . . .
TrS.P.. '...

t534
1484

278L

4048

4?20

8$+

22t3
2t73
294a

4004

5882
8881

1035

1210

2477

28go

5467

7235

1223

t678
2400

3275

57,+O

7148

254

949
1214

t93
Ir13

.J

H

E

Ténoln. ....
lllemst. . . .

T.9.P......

34

38

130

38
62

128

5

6,
84,

6

f33

'88

32

54

t26

23

94

t26

?7
101

141

28
104
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2.2.1.1 El ftnrrg de fond

Lee résultate obtenus à Sotuba, Klta et Slkaeso sont reportés dane leetableaux n' 9 et 10. Dans toue les cas, lee apports de phosphatee natunelesont effectués 8ur la Jachère I'année qul précède Ia cultune en tête derotatlon. Les élémente complémentalres OSK eont appltqués Bous formenlnenale surr res dlfférentee cultures de la rotatl.on.

t{als 130 N 46 S 6o x^OSorsho 90 N 46 S 60 *lo 6Anaehlde 10 N Lz S 40 *;o
!,t11 g0 N 5Z S 60 Kzo
Rlz pluvlat g0 N LZ S 30 KZO

t'a réponee des cultures dane les eesal.e de Sotuba, Klta et Slkasso permet decorrclure :

à une trèe bonne efficacité du phoephate de Tilenst dèe l.année gul eultson appt ication.

- à ltercellente efflcaclté du phoephate de Tl1emsL Eur lfensenble de lanotatlon. Les accrols8ement,s de rendèments par unlté ftr.rilfsrræ eont trèeélévés Eulr céréaLee à Sotuba et Ktta, lle eont encore prue lnpontants s'rcéréaree et cotonnler è slkaeso. L'arachlde répond de f"cà, prue modeete auf,apports de phoephate.

- à L t lnsuffi'eance de Ia doee de fond 80 kgs/ha de p"o* (3zO Kge de phoephatenaturel) dane Ie cadre d|une rotatlon quadrlennale. tAItabeence drune fimuredrentretlen, uil apport d'au molns 160 
-rces/na 

àe p"o* ig[ô-r.g" de phoephate )sous forme de phoephate de Tllemel s t avère néceesatlie. En effet r 01 obeerveBtlrr le nale en cinqulème année une dlmlnutlon lmlrcrtante des effete réelduelgpour lee apports lnltlaux de TO g0 et 140 160 kge de p"O*/ha
( eorreepondant à ZBo 3zA er 56o 6q0 r<ss Ce phoaphare ) ;ï pË"niÊrS O*Tllemel tandls que la doee 24a kss P2o5/h; ( 960 

-kg;A 
ïnoept ate )nâmrlenreon actlon.

2-2-1-2 En présence de fu'ure d'entretlen

Le tableau tlo 11 raseemble lee réeultate dtun eesal néarleé à Sotuba pendante{x années ' Les phosphates naturels eont appontée sur Jachène I'annéepr'écédante la premlère culture, et une fumure mingnate complémentalre adoptéeest épandue sur chacune des cul.tures de la rotatlon.

I
t
I
I
I
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I
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Leg régultate montrent qu'un apport de fond deune doee drentnetl,en de 4j Kgs p^O-lha sougd'ercellente réeurtate. sur re totatzaSâ 
"e"àri""

80 Kge P"O*/ha conplété par
forme de- dupertrlple donne
de céréales de la rotatlon,

.../...
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cette funure pernet dtavolr la mellleure productlvité pan unrté ferùiltgante.Lee cultures d'anachlde ont surtout répàndu aux apports de eupentnlple enpréeence de funune de fond ; les accnolssements de nendement restant trèamodeetes THrBo[lT et 41. ( lgzg ) hdlquent qu'un appont de forrd de Bo Kge
le9ç1lto l1?O kse de phoophate/ha ) sulvt d'âpporte annuels de AO à 40 kge
?{/B ( 80 à 160 kgs de phoephare/ha ) eeaiônenr soue forrne de phoepharenâtdrel peut êtne propoeé à ta vulgarl.satlon.

Quelquee caracténlstlques pédologlquee, cJ.imatlques des localltêe concernéeepar lee eesals flgurent dans le tabluao,r' Lz.

2-2-2.1 Bétrpnse du rr.z au pr{T en firu're de fond

A Kogonl les réeurtate dee eseals dtappltcatlon de fond du phosphate deTllemel montrent qu'aux doses éIévées oe- 
-prrosphate 

naturel correspondent resmellleurs rendements (tableau no 13 et fig. i). En mat,lère de phosphate defond tl eembleralt que lee apporte devratÀnt être répétée tous lee deux outnole an8 ' En effet sl on considère les rendenente moyens obtenus ( tableauno 13) une baleee eenslbre de ceux-ct est observée en trolslème année ; cegut lndlque une nutrltlon phosphatée lneuffigante.
IL faut nappeler qu'en raieon des condltlons partlcullères de eubmerslon,I'aBpLlcatlon de fond conetltue le moyen le plue str de malntenlr un nlveaude pnoductlon élévé. 11 semble en effet que ce eolt lfacldlté natunelre duaol (balesée pan Ia submerston ) qul eolubiltse re phosphate naturer pendantla ealeori sèche.

Le phoephatage de fond à partlr du phosphate rle Tilemsl eet une alternatlvevalable pour: la fertlllsatlon phosphatée et 1'accroissement de ta productlondu rlz paddy. 11 faut cependani nole* que dans la zone de I'offlce du Nlger,tl exlste égarc'ment dee eols alcarLne dans lesquele la néactlon du phosphatenaturel peut êtne lente sans traltement préalabie.
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Yl = 4884 + (12.74. All - (0.078. A11.411)
Y2 = 4 884 + (27.78. A2) - (0.40. 422, A22l

Zl = 4884 + (8.tlti. Bll - (0.014. Bll' 811l
22 = 4884 + (1 8.3{ . 82} - (0.088. B 22. B22l
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Superphosphale {Fond}
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2.2.2.2 f,9pg.qae dlr Flz au BE en ,flmrqg annuelle

Lranalyse du tableau n'13 et des cr:unbee de la flg. l nontre qurapnès trols
annéee d'expérience, lea rendements naxlmum ont été eupénleurs pour Lee
appllcatlone de fond par rapport aux apporte annuele. Sl dane le cas deEcultures pluvlalee des recmmandatlone préclees ont pu êtne fonnulées pour
I'ee apporte annuels de phosphatee naturels, enece qul concerne le r1z trntguêlee eeeaiE condults par I I IFDC ne permettent pag de tlren dee conclualone
déftnltlveg.

2.2,2.3 RésqlFats,.s!lF qu,me à,s$gre du PtfT d+ns le c$olexe. gucrlen fSUKAIA)

Dane lee pérlrnètres du ccrmplexe sucrler du KAI"A Supénleur, le phoephate
naturel de Tllensl a été testé en fumure de fond aur Ia canne à aucre(Dougabougou, Sérlbala). Les résultats montnent qu'en eag de réponee auphoephore, 11. eufflt dfapprlquer solt 50 unltée/ha/an de p^o- eoluble. solt
500 kge /ha/3 ans de PNT en fond dans lee etllone de plantat for? san6 uppà"t dephoephore soluble annuel pour avol.r des rendemente statietlquenent
équlval'ents aux autres fumunes actuellement pratlguéee contenant ptus de
phoephore.

ÎABLEAU N. 14 : Rendement canne (Î/ha/an) en fonctlon dee doses croleeantee
de PNT apportéee en fond

t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

RtÊ

Ras

lère répousee

2e répouese

tîn P. Soluble tonnes cannee/ha/an vl.enge + Rl + Rr.

DOUGABOUEOU SERIBALA

0

500

1000

0

0

0

68,7
83,8

78,5

59,5
7,7 67 ,7

64,8
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Etant donné l'lmportance de la productlon en vlergel un apport de phosphone
sohùle à la plantatlon (lère année) pourralt 6e Justlften. 

-

2.2.3 Conqllrslon.,eur,lee,, éÇudee eJr cqEtps

Lf eneemble des expértmentatlr-''ns conduttee en condltlons pluvtaLee ettrniguéee permet de tlrer lee concruslons sulvantee l

Ie phoephate de Tll.emsl apporté sur J achère L 'année précédent Ia ml.ee enculture eet très efflcace dèe la pnemlère année de culture.

lee accrol'seements de rendements procurée par Le phoephate de 1.tlemet sonttrès lnportants même quand on apporte une firmure annuelle dtentretlen souE
dorme de phoephate sohtble.

un apport' lnltlal de 80 kgs P"Or/ha est sufflsant sl on prenrl soln denéalleer dee appllcatlone .annuelfeJ d r entretlen pouvant être faltee sous
fonne de phoephate de Tilenet.

- en nlzlculture irrl.guée, les mellleurs rendemente eont obtenue pour leefortee doees de phoephate naturer en appl lcat,ion de fonrl .

sur Ia ctnne à sucre à Dougabougou et Sêrlbala (SITKALA) la doee de
500 k$s/bia/3 ans de PNT (Phoephate Naturel de Tllemsl) pnocure lee mellleure
rendemente de canne.

Le phoephate du Tllernsl au vue deg caracténletlquee chlmlques etnlnéraLoglquee fait partle des phoephates dlte tendres eueceptlblee dfunenplol dlrect, en agnlculture. LeB expénlmentatlons agrononlquee en vases devégétatlon et au champ confhnent ce claseement et pernet,tent de précleen lesdoses et modalités dfapport. 11 semble qu'un apport de 80 fgip.O-frre sur
Jachère en tête de rotatlon eulvi tl'apports annueie de ZO à 40 kis âJ'p-O -lbaen fonctlon dee culturee , peut être propoeé à Ia vulganleatio-n en 

"6f 
?ir"àpluvlale. En naison dee condltlons part,lcullères de eol et, dtlrrlgatlon Iephoephatage de fond eemble êtne le mode d'appor.t le plus efflcace sur le rlzet La carurc à suere.

4.

Malgré l t lmportance et la rlcheeee des travaux de recherche, le phoephate deTllemsl n'a pu attelndre lee espolre de vuLgarlsatlon eecomptée. certalngfacteune eont à I'onlglne de ce phénomène dont les princlpaux eont :

: ^ 1'état pulvêrulent du phoephate ( BO à 100wn rle ,Jlanètre ) qul rend
1 | épandage dlfflclle.
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une ineufflsance dt effet lrunédlat comparotlvenent aux engrale phoephaÈéehabltuellenent utllleée par Ie paysan.

Poun dee eolutlone à ces contralntes tl ?. été demandé anx progragles IER/IFDCet IER/FED ' respectlvement en 1982 et 1984 d'étudler fée poeelbilitésd'anélloratlon du phosphate de Tllemsl. Ces étudee vleent dtune part àaccroltre la solublllté du phoephore contenu rlane Ie phosphate de Tllemsl aumoyen drattaque aclde partielle; dtautne part à faciltter lfépandage dumlneral en Ie granulant ou en le compactant avec de la melasge de eucrérle oudu plâtre de Teesallt servant offlce de ltant. En outre, dans le cadne de lagranulatlon on a pensê à un mélange d'urée et de Kcl permettant auesldrobtenlr un engrals ternalre NpK.

Au terme de guatre année dtexpérlnentatLons, Itanalyse des résultats a p€FDlde retenlr les observatlone eur.vantes :

F En rotatlon coton-céréales, parmi lee dlfférentee sources de phoephoneétudléee, lee rendements moyeno en coton-gralne obtenus avec Ie phosphate deTi1emel ét'alent en moyenne eupérleure à ceux obtenue avec le eup€rtrtple ou lephoephate pantlellement acldulé 30 f ( tableau ;t il I . 
-pour le nafg, Ieerend€D€ntÊ moyen8 obtenus avec lee applicatlone de phoephatee naturele ne gont

iiiorf,ulf.if 
,iâilvement dtf rférente de ceux obtenua avec le Buperærple

Notone cepenrlant gue les appltcatl,ons annuellee de phosphate de Tltenelerpértnentéee ên condltlon eèehe ont donné dee résultats lnférleuca è eeurobtenue avec le phoephate eolrrble.
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et rlzlculture lnondée 8ur eol 9*n vertlgue, dee apports de ghoephateasolubles sembl'ent être lndtepeneablee la p""riè"" année pour l,obtentlon drunnendenent optlmun ( tableau n' 17 | . A paritn de la deuxl-ène année , le atatutBhoephaté du eol peut être entretenu par dee apporte de phgepïraÈe naturel.
Dane les eeeal'e cl-dessua I I attaque pertlelle a été falte par de l,acldeeulf hlque ' Lee r'éeultate d t eseals récents en vaees ( SAMAKE 19g7 ) montnentque lee produlte lssue d I attaque etrlfunlque partlell.e eont mo1ne eff lcaceeque ceux lseue d'attaque phoephorlgue puolier'le. La llbénatton du phoepho'edane le pnenler cas eenalt naientle par la formatlon de eulfatee de calclun.En effet, dee étudee de dlffractlon de nqyone x ont révéré la prêsenced'anlrydnltee dans le nLneral aprèe dee attaquée sulftinlgues ( DBl,MAs I . 19g6 ) .La comparalson dee deur typee drattaque dans deux eole trèe dlffénente (eolfenruglneux tnoplcar de sàtuua et eol ventlque de Kogonl ) a montré quelfattaque phoephorlque pernet dfavolr des prodults granulée avant uneefflcaclté agronontqug au molns équlvalente à celle du phosphate bnrtpulvérulent (tableau n' 1g).

Lee résultate obtenus Par rER/FED en vages de végétatlon dans le cadre deItamélloratlon des conditlons é'épandage du phoephate de Tllemel montrent gueIa perte dteffleaclté des granuléls par napport à la forne purvérulente vanlede I f à 98 f Eelon lee culturee. La sranuratlon à I'eau engendre lea pluegrandee pertes (57 / à 98 1, , tandie que Ia gnanulatlon du mérange,phosphate + eulfate de potaselum, enregletne dee pertes trèe varlabl.ee : 1 à14 | Etrr male, 2 à 45 i "rr" "oËno "t-6r à Ti r àur cotonnrer par rapport âla forzne purvérulente. LeB memes engnale testée en etatione de nechercheen t ont égalenrent pas donné de résultars concruante ( tabrea;';- J-g ll-îi fautcependant noter qu t en rlzlcul.ture lnnondée , le rnélange phosphaté naturel +mélasee granulé a penmls 
- 
de dégager un revenu supplêméntalre de prèe dq20 OO0 FCFA par rapport à ltutl.lrËairon du cornplexe coton.

4.1 Congluglm

En concruelon, dane les sole aeldee et en condltlone pluvlonétrlquesfavorablea, lee apporte - de phoephate naturel permettent en noyenne deenendenents équlvalents à ceu* obt"r,rr" avec res phoephatee eo1ubree oupartlellement eolublee. rl reste cependant vrar qu,à Kogonl (nlzlcurturelnondée ) lee apports de phosphatee sorublee eont néceesalree en prenlèreannée dane la nesure où lJ néàctlon du phoephate naturel est rente en égandau pH aasez élévé du gol.

Dans Lee condltlone de plur'lométrle molne favorableg (généralement inférleureà 800 mr/an ) seuLe de" apports de phoephatee eolubles permettent desrendenentg maximum.

Enfln dana toue lee ca8 ' La gnanulatlon du phosphate naturel bnut ne peutêtre envleagée dane la nesure où eIle contrlbue a dlmlnuer consldênabrementlrefflcaclté agronomlque du nlneral.
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TABI'.EAI f' lp : éfftcaclté conpanée du super slmple, du phoephate brut, (pt{^)
et de dlfférentee formes granulées du phosphate de Ttlemet eur I'erpontatt$n
de Pz9._par du rnatg (partlee aérlennee) sur un so1 vertlgue (Kogont) et Bur
un eBl'fennuglneux troplcal (SOruBA)

Tnaltementa Kogonl Sotuba

Super alnple (SSf1

Phoaphate brut ( PlfO )

Phoephate brut granulé ( Pt{'C )

Phosphate attaguer 2 Granulé ( pl{ZilG)

Attaque phoaphorlque (A.P.G. )

At,taque phoephorlque rnlnl-granulé (APnG)

100

3

0'1

14

49

59

100

40

O'5

I
39

48

l
I
I
I
t
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

T

t

i

I

I' Éts.

I
I
I
'

t lee r:éeultate sont exprlmée en I par rapport au super slmple
r Attaque eulfurlque

( sAlfAKE F. LggT I
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5. CqFclugloB gÉ.qéJale

Dane cette étude nous svonÉt paseé en revue un certaln nombne de néeultate
expênlmentaux sur Ie phoephate naturel de Tllemei. Il ne eraglt pas 1.à d'une
revue exhauettve dee tnavaux réalleée sur la questlon, nale dfune synthèse
réuni'eeeant lee éléments qut montrent à suffleance la valeur agtrononlque du
phoephate de Tllemel en apprlcatron dlrecte en chanp.

Lee réeultate présentée concernalent plue paricullèrement lee
carac têrleatlone Ftryelco-chlmlques , les essaie en pôte de végétatlon et en
chanpe 8ur I'utlllsatlon agronomlque du PlfI. Une dernlère pastle de cetr"avall a été coneacrée aux néeultats fournle pan les dlvereeg formes
améllorées par gnanulatlon et ou I'actdulatlon pantlelle.

I Une concluelon ilétalllée a été ttrée à Ia fln de chaque chapltre. En gulie
I o€ conclualon g&rér.ale, noue refornulons leê ecquls qui €ulvent !

I
I
I
t

Le phoephate naturel de Tllemel eet un phosphate tendre qut flnement br:oyéoffne dee réeultatE agronomlques très lmportante dès 1a 1ère année enutllisatlon dlrecte coûrne fumure de fond et/ou comme fumqre annuelle. CeEeffete en champe du phosphate brut eont drautant plue nete que le pH du eoleet fatble et la pluvlométrle de la zone eet élévée.

En moyenne ' aucune forme améllorée granulée et/ou pantlellement acidulée ne8e névèle etatlstlquement supérleure au phoephate de 1llenel brut. Enrlzlculture ft'rlguée, dans des condltlons néducteurg et de faible acldlté d,usol (pH 7r, certalnee formes améllorées peuvent avolr dee effete plue
appréclablee en premlère année,

Dans lee sols arglleux ( argtle 3O n à fort pouvolr. fixateur en phosphore,lee phoephatee naÈurele grâce à leur eotuuillté partlelle asaurent uneneilleune allnentatLon phoephonée dee culturee par rapport aux phoephatee
solubles,

I
I
I
I

I
I
I
I
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Cet Annexe a été rédtgé pour répondre à queLques remargueg d'ordre pnat,lquefaltes par les utllLgateurs.

NEIARQT'B 1 :

Conment alder I'es paysans à caractérLser groso-modo la natureaclde ou baelque ? y a t-lr une carte dee eore du Marl ?claselflcatlon dee tennes arabee du MaIi en préclsant le naturele PN peut être utllisé.

de son aol,
Donnen une

des sole ou

I
I
I
I
t
I
I
I

Dtune manlère génénale lee eols cultlvés au Mali Be claesent parml les eolgferruglneux troplcaux , maLs l. I on rencontre égalementt deg sols vertlgueenotamnent à L 'Off ice du t{iger et ses sols trydnomorphee dans lee valléesbasses etbaqfds à engorgement temponalre ou pôrmanent.

D'une manlère générate lee eols cultivés au Mall se classent parni les eols11 exlste une carte des sols du Mall établte par le plRT (pnoJet Inventalredes Resgources Terrestres) male à une échelle (L/too 000) telie qu'elre eetsuntout très utlle pour une planlftcatlon régionale. Il exlste égalementplusleure études ponctuelles plus détairlées.

De I'ensemble des analysee chimiques effectuéee sur nos sols cultlvés, lIreesort qu | lle sorlt dans Leur grande mal orlté ac ides . C, eet lâ 1escondltione proplcee à I'utllleailott du phoephate naturel. Cependant ,I'efflcaclté du PN reste trlbutaine de ra pluvlométrle annuelle. Lee zone' àp3.uvlométrle lnférleune à 8OO Z0O ,*n peuvent être consldéréee cormemarglnales d'utllleatlon du PN. Hornls cette disponlbiltté en eau du sol, lePN serait utlllsable dans toue lee sole cultlvés du MaIl à l,exceptlon dequeJ'ques zones Iimltés à pH éIévé, notamment cental.nes superflclee àI'office du Nlger où dee remontées sallnee ont engendréee de pH souventsupérleurs à 8.

RETIAR(ilJE 2 :

-

LtéIément CaO (ou Ca) a-t-il une actlon bénéflque
l\

sur Ia plant,e ?'-'

I
I
I
I
I
I

Les deux princl'paux élémente d'un phoephate caleique sont, re phoephore etIe calcium.

Lee phoephates naturels, touJoura constdérés comme engrale phoephbtés,peuvent être également utll lsés en tant qu' engrals calclques ( 45 f de CaOpour le phosphate de Tllemsl ) . F. samàte i rgAl ) , tr-av:aruant sur resphosphates naturels de KodJanl (Burktna Faso) partlellement acldulé a montréqu' lls contrlbualent signlftcattvement à I'augmentatlon du calclumautodlffustble dans les sols fernallltiques et ferruglneu:( tropl.ceux. 11 a
9!é prouvé par Ia même occaelon que le ealclun partlctpatt effleacement àI'allmentatlon de la plante.

.../...
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Le phoepbate naturel du Tllemel, de part Ba bonne réactlon en eol actde etdu falt d'une phaee carbonatée lmportante est eueceptlble dtassuren à l'étatbnut une bonne allmentatlon dee plantes en ca1clum. It faut noter que cet
élément J oue un r'61e lmportant dans I'aLirnentatlon de lf anachlde et de la
canne à sucre en partlcul.ier.

Cependant eu eu égard aux doees falbles d'appllcatlon du PNTr oo ne peut pas
srattendre à un relèvement du pH du sol sous lreffet du CaO (F. SgUnfg:
1983, 1987).

qFtn4uns 3 :

Quele élémente ou produite faut-tl apporter pour nendre plus efflcace Le
PT{T ?

L'utlllsatlon du phoephate naturel de Tllemsi s t lnscnlt dane le cadregénéral de I'anélloratton du mlLleu. Par coneéguent son efflcaclté estfonctlon des beeolns de chaque culture et du nlveau dang le eol des autregélénentE lndlepensables (lol du mlnlmum).

Cependant, nous cltenons partieullèrement Itlmportance du eynergleme Azote-Phosphore et le rôle de la matlère ontanique dane L'allmentatlonphosphorlque des plantee. Sur I'importance àe la matlère organlque, denombreux travaux ont été réalleée par dlfférentg aut,egrs: CITAMINADE ifg4ltet 1-963) ; BARBIER er al (1946) ; FARDEAU er GTJTRAUD (1971 ) ; FARES F.(L976) ; DE GurDrcr ( 1985 ) ; E[tANs AJR ( 1985 ]. cee érudes concourenr àmontren que par complexolyee et aclolyse la natière organlque eÉtcapable de solublliser les phosphates naturelg. En ee qul concerne lephosphate de Tlemsl, dee études sont en courg au nlveau de la Recherche
Agronomique pour arnéIlorer sa eolublltté par vole de compoetage,

En déhors de ees phénomènes 
' la présence de natlère organlque rédult laflxatlon du phosphore par le fer et I'alumlnlum dans J.ee aots troplcaux àfort pour flxateur.

na{Afflt B 4 :

Donnen lee quantitée de PNT à utllleer par hectare pour chaque culture etpréclser les modes d I apporte.

La doee actuellenent recomlnandée est de 300 kge/ha à apporter Bur JaehèreItannée précédent La ml.se en culture, euivl dtun labour d; f1n de cycle. Cetapport peut être effectué en début de ealson sur la culture avant Iapulvérfeatlon' Un apport en eurface après lnstallatlon dee cultunes eet àpro8erl.re.

Des études recentes ont montré que Ia dose de 300 kge/ha n'apportalt pa'drexcédents de rendemente supénleune à ceux procurês pan 200 kge/ha (sAltoco2 et al 1978 ) . Cependant , I I ut,ll lsat lon du PN dolt être perçue con,ne unfacteur dramélloratlon du mllleu, de ce fait, étant donné Ia nelatlve

I
l'
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Itmoblllté du phosphore dans 1e',8ôI., tout,apport peut être consldéré à moyënou long telue comme améilorant le itatut pùàsphore du soI. come telle i .Iadoee de PN dott'€tre déflnle pour uné rotutton culturale ou poù-âee-bipoftil
de redregdêmênt ou de correctlon de carence phoephorée et non par curtune-.=- ..

REIAR(ilIES 5: "^'i'"' ' " .''"''l :'
ry.

Aspecte économlques de I'utlllsatlon du pNT. . .:.
,.1 tSl-nous dlepoeons de nombreux résultate agronomlques Bur ltutilleatlon duPNT brut , 11 

,,1t "t e9t pa.E de nêne pour lee étud.es économlquee. Nous n, avongpaE' présenterh'ent de référence d'études économlçnree Oètattteee flablespouvant flgurer dans.le préeent rapport.
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Bllan de la recherche sur ra fumure phosphatée auMall colloque Bur la ferttllté des sole lroplcaux
(TANANARIVE) Tome 1, 1139 1148

La fumure des céréares de culture sèche en Rép. duMall. Pnemier eseai de Bynthèse Agro. Tnop. vôl ( 1g )nn 8, p. 75t 766
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18. LB m,IX P. LgSg

e0' t|c Ct'BLLAtf G.H. et DIAIOND Une évaluatlon technlgue des phoephates de laR'B' (tr"aduit par TIGAIlAtlvallée du Tllemel IFDC Muscle streale ALABAIIA USA

21. luNxIIâilA lrl. 1gg5 rnfluence dee lons phosphatee aur ra dynamlque dela matlère organlgue dans res eore fernalrltlquee.
Thèse de Doc. Ing. INPZ, Nancy 110p.

22' llæ (xlAll BAI|GT OLIIIBR R. Contrlbutlon à l'êtude du statut phoephorigue deeI97r eols de Madagascar. c.R. Coll. eur l'ènergie nuclé-alre et les applleatlons blologlquee à Madagascan
terre Mal,gache no !2, LTg 19j

23. PIC[tf J. et ffiCIIB p. I97Z Le phosphone
(27) g, 939 -

24. PICIXIr J. TRtnilG B. er
BHNAND P. T979

?5. PIERI C. T96T

26. PrERr c. Lg73

The chemlstrry of submerged eoils Ad.4.29 95

?7 . FOI{lfAI,lPERt[lA F.t{. in Agro. vol (241



u8. Fot'|.AItf J.P. 676

29. K)CHB P. Cmmg L.
BABNB D. CALBA H.

FAI,1ÂyIBR P. 1gg0

3

Améllonatlon de la ferttllté des eoLe agrlcolee du Malt Bllan
de trelze annéee de travaux (t962-tg7q). Agro. trop. ( 31 ; ,4, 103 4L6

Le phosphore dang les eole lntertroplcaux : appréctatlon deeet nlveaux de carence et des beeolns en phoephore, rt{pHos,
Publt. scl,. N' 2, 48 p.

de Tllenel
agronomlque

Ronéo

I
I

æ. sâf,lG F. 1983 Bvaruatlon ôu pouvolr ferttlrsant des phosDhates naturer!partlelleoent acidtftés ate IOUJAnI ( HAIITB_VOLTA ) n6ootne
DAT/ESAT. tbnpellier 6! p.

31. SânqAD/lALl 1982 Rapporr de caosagne 93 p. IER - BAt{Irrc - ilALI

32' sAmrB F. 1987 cont"lbution à la valorlsatlon du phoepbate naturel de Tllengl(na11)' Da! rraction dracldee nlnéraur 6t de cooDosés organrqueshunlffée. Thèâe lbc. Ing. Iltpl Iancy 209 p.

33. sAtoG0 z. GAII)BBL Etude deg lrhosphates naturelô de Tileoet en zone cotonnlèroc.[. et lnflnB D i8(eynthèee dee havau: de rechercbe ). Doc. Ronéo/lBR BAror@ 36 p.

3f. ffiIntf F. TRâORB l,lF Lrutllleatlon agricole des phoephates naturele
PIERI C. PICIIIT 1978 (l,la1i). Synthèee des résultate de la recherche

sur lee cultures vivrlères et oléaglneuses. Doc.
IER BATIIAKO 13 p.

35' lunB * ln3 Etude erpérlnentale de r'évorutlon des phosphates nâturer.trlcalclques du Tll€ost et alurlque de THfgS dans lea sol!troDlcaur et de leu" utllleatlon aur les plantes. mIES
Unlversttatre KBû{ES 1299.

36.fnmRB A. 1.n6 Influenee du chaulage du sol. sur Ia eolubllleatlon et l,ef-flcaclté dea phoophates natunels ttttcalclque8 dr Afrlque deI'OueaÈ. Etude en nllleu contpôIé Eur un Ào1 ferrallt tlgue
de lladagascar. lrlérûolre, DEA _ B]|SA Montpelller.

37. [mn8 s-F. tgTz EYaluatlon de ra fertlllté dee sors du ralt en vases devégétatton. Séolnatre ABIDJAil 22 _ 20 ltai. 34 p.

38. rilnc 8trù 1984 Etudê 
- 
de l'efflcaclté d'une fr.ûûure phosphoorganrque dans leeol Blor de Baùey ( Sénégal) en vaôe8 ae végètation.

c@pte rendu d'essâ16. Doc. Ronéo lRAÎ/ilont;e[ler ! p.

39' tilrf,c Bt!ù' PrCIltr caractérlêatlon et ccnparaleon dea phosphatee natqriers trl-J. ot EEfatRD P. tnÛ catctquee drAtolque àe l.,oueet 
"n'"*-à" 

-i""r-utflraatron
dlr€cte en agrlcultute. AgPo. Tr_op. J2 (2) : 135_1f5
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Détomfnatl.on qualltatlve des corences

nlnéralee clans trols sols rlzlstrltlvés
F;11r:n

Dane Ia provlncg do llF:<trÊrie-llord du Cernerounrl2 000 hectares ont
éfé arnJnagés depuls 1t7|: trour j,enrettro uno riziculture lrrLgurle.
A partir cle l-a contre-gaisori 19'7i-1c:71+tla double crrltnre onnuel-.e

c; t r,jallsde et le rcpicpc.;e i.dop t'-i .

I,a Soclité dlErq;onsion et cic i.oucriilsatj.oti cle Ia illzictrJtttro t'c'

Tagoua (;U llT) vrrlgarlser t:'ùs ; jnir,rlc:.,critrurrc f\r- tu'Ê ur,ic.uet,cr.t e:o-

-tie L base clc. strlfate dtu... .onli:que ei tlfurée.
Dans la quasl-totiullt,' clcs caslerg r,,tlridioioarxr les ;,a111es eot:t brû-

-lées autour tlo l f e1re de batia.,er dnns les rlzlùros. Lr:ns les
pdrfuri:treo seç.tentrionaux, elles sotrt souvent export.ies, solt },our 1 t

alfurentatLolr dee enlrauxrsoit i c,ur la constmction.
Des dlopositifs cie suivi ic lfJvo-rut,.on cle la t'crtilitÉ ont itJ r:is
en 1rluce i i.urtir de 1',utl i,ans l-es ticJ-s unlL,js clo;rocluctlon.
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lléttrocle dt étudet

- lrols solg ont 6té

-glquesl (Anre:ce 1)

-/-
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id. ntlflég.Ils correspondcnt b trole uongs écolo-
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,, ïagoua (Vo,naloun) t eol arglleurrUf"n pounru en phoephorelrelatlvement

déeaturérir pH régèrenent actdegpruvlonétrre noy€nne 1981 -t987 t720''û'

Vsga (feme) teol atgllo-sableu:irpauwe en phosilhore,à pH netrtre;

pluvlondtrle Eoyenne 1c,Cl 47 z530rn'

Kousserl

&u conplexe

1981 â7 tl*.O

: sol argllo-gablelr)c,moyefÙremcnt poun'u en l,hogphore'

saturérà pii l,jcèI.êrr;-ot acltie, su'lé ; pluvlonétrle noyenne

lDlllo

Trols vart.itÉs de riz sont utlJ'isdos:

IR /*6 varluté nrlgarts.le $lr l,leneernble <ies pdrlpùtree r'our les

tjeurc salcons 4e c'1t're.lllle est productlver L * cycle cie 1 ):l+ J ours

en saleon ies plules ,150 jours en saison slche'r'jslstBnte I 1l

alcallnlt.l et I Ia saliniti'

IR 2/+ varlÉ;j aricicnirÛ!.;ellt rnrl5r:risjc à tur c"Cle clo 1''7 jours

en salson clcs pluiesi:,errsibLe ûu froiclrsotr cyclo a"tein't 16? jours

€rr sai.gon siiche.

In l*1(t variitJ alterr^rtive d t Iif {,6rproductiverrésistantc }' 1 |

.égrenage et à Ia veraeri. cyclo plus courts 2113 Jours en salson

des pluleo et ,13'- jours err contre-saison'

_ Trors drspoeitlfs exir-rr*.rcrrtar'c orrt JtJ r'ls en place iiour ces troj's

verliti s:
Iî /16 essal en rando:risition totale à t rJpjtitions et i' trai-

-tgt:rents.Surfaceii;rceilalre2o,lu....Labc.lurenSgCo
traltenent g:t,jmojn absolu (sans en6rerls) (100)

1 : f\,,rure coi.ir,lùte (çoti.';01 205.90i;20' 15s) (rc)

z: f\unrre srns azote (0,'. .i.90'15) (Fc-lt )

3: fu;.rure sans phosphore (9i:.0.90' 1 5 ) (pc-r )

/+3 f\r;ruf e s3frs 1'otasse (t, t. ;.0' l5) (rc-::)

5:f\.r-rurc aanF soufre (i0.90.t'o'0) (rc-s)

6: i'u:,ure corilp-Lte avec oligojlél'ents
(,, û. ,.û.(rù.15+oiico) (rc+ oliso)

?: fu::ure nr];aris je (t C'0.0.0' ) (W)
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LeE ongrais uttllsdg *lù i. frrr.ierle srtrgriùKriti..l!4t9 tr!';'.3.or.'.,r c.lû"or1ËrH

ttrl IIOi,ggstrlle gcf.û.3 'il( f].y:l :tiila I t'.t:i"'rJ'liJ,3.

I'OU3 le tr4ltenent ?ron U'tiJ-lne ltl .,uJfl:te r.1ltrr,r.otr5.::$rc s't ittu''-'c.

. ,, 
,

In t4 e66al æ randonleatlon toteùe È 6 r,:pdtfttnp et ? tt'clter:r'lttsr

Surfece 1 ercellalre 21 ,lIi.I r'bou,r en 9i cr , ; i .

t,raltæent Or ttînotn abeolu (sgns e1gfo.le) (foo)

1 rfurnue coruplite(gcN 4gP2Ù5-9oK2O-1 5S) (rC)

ZrI\urrrre sans azote (o+gJ9c-15) (rc-u)

3:f\usure si:ns g.hosi,hore(çe-c'+Èl5) (rc-r)

4r f\rr'rure sens potasse (ç c-'; c-O-1 5 ) (rtc-f 1

5 r f\ru,ure Ecns soufre (ç c+ c-c-15) (Ic{)
6 r i\r't'l'e cor.'i J l.te tvec cll;c,.'l .'t c'titg (tt1{'n-90-15 +

CItleo) (rc +otr

Les en;rals utlllctje lci r:ont id,rntl.rlues i. ceu:K cl f IIl 16.T1 n loxle'be

I.)ae 1cl de traltet'rei'rt ?.

. .,€; r
a

\:'r I. .,- :j

I
I
I
I
t
I
I

I* /...1(., oscgl cn f :ncior.ilg:, t j.on 'i;o'br.le

-grêIttl;. l,trt'j'i:ct I iI'or':1.1 j.i',. .' :-)r'l t .'..J,..holL'

Les tratternerrtg i.i.s elr ccr. rl'.'jgcin '-'t Lcr

:,-,.i, 1,t:l ql', l' i .;'-' r.tr--'.i.

' tr--: -'('ll r'i

LJtei.-.l.- ,(.'l

I
I
I

I
I
I
I
I

Deu:c cycles rlc ctùttu'c
Lfun clit tle saisorr cI-s pIrri,-.i (. ) sr'r:.i en juirr-juil ctrllcuLre tii-L

de saison sùche (æ). scl;*l err nover..bre-<r'icclibl'e'

i,,,?sul tats
Sol rlchc eu tJrogt horc:Votu.o- oru.i

IR 24:
L I e:çrirlrnentatlolr a i.éi-n:té en s.jgort r:co ;hû'-'; 1(.i ir IrI rr-: ( jjj: i
i: Llanc.Etle srest ter.r:l.tn.le err sr16on si;che 19l6.Iloua dialrsons
rlonc de 1J carr,p. ,;riec:6 en i'* t'l sL SS.La co-ç:';rie SF t6 e Jtd dif-
-f 1cller le dru.ùrege r' tr:n t ti ir'ectucu-':.
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lrrl lrrT

lrr2 l*t9

6ro

615

5 r'l
613 6.6 6.6 6.0

519 6ro 516

I +s 1:liS 1tû0 2:SS 19ii0 + SP 1961 oo..
1.* s FC: tri'rlteuent 1 f\rrrure conpiùts. êD T/ha.

Dùs la prenlùre ciu;rt. giterlc' tri:iLcr:cnt fii.r.s el,-i'. i: r1,r'l.oi:i ; l';-c-lt:

cst infirieur &lx: .'i*ti'esreu .::'ti.culier cu trcitcrrclrù f\u,r'.r'e corl)Jùte'

A coai:ter de Ia deuxlirnro, cûl.tr'.,ncrles de.Ët tri:j.t,errottg Ftxg r-:.otot

tdnôfn absolu et fur.ul'c. cc.,L:e.]i.te j"r,s .o'lo totrt iaf:iricurr: lrux 5

autres traibellctitg.
I a carence en auote s, bggrre i:1-.rùs pluoleurc ca.Ë!.aineorla beisce ce

rondement licie t llabsurrl,i , toriLr'.*lg est égale ii '/-?rj T pour 1j
caroplgnes' (e, 1 T/cycle) ,
Une f\ruure ;.hos1.,lropot,..=^.-ique;s il$ l::oterI,r'c,r.'.u.1t tri'. icl-rtie't.:efit cur:ulJ

sur 13 cùt!.r;r[]nêe ùrf,lr.Lc.tr ûe 1iirl1 (lr5t/cycle).
Llanalyse statistique cic-'i',ieui'i,:.:is I.r-.:itr'c /-tr,; .i'-; i'..rr,.3i'.j- L t'.c,\(i't

$Lr i - canpi:6ncs sont ligirificrtj.veucnt ciir.'i,-irc,rts cl 1es truiter.:r:trt,J

no Colir^rloltfrefrt 1ro S d I e:;ote. (an rc::e fV).
Quelque solt Ie 'brait'-'t't,,-:irf', rg rentienetrt tie sl.iso.t sicilc cst s-t,1 til'ir,'t'l-

à celui de s:.:ison dL.s 1:1uj-t,s.f.ies anal;-se.s sc .. ciJlcs ; lu, rticol:,c o::'.

:i: t):-ic(:i-tr..'r,; -.1 .:-'!(!. ' i i'- igtCr;. 1 ct t'l-.I'is irrllrcr- r:e

feuiiles paniculaires orii -'u.. t' r.l'-:,,jcs cr- si:ison si cl:e ir1-€l- ct
gæ.?, (,,ru-rexe II)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
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ë E sF go, eFsal à br.narle rendenent noyen eat riga'T'Y,61 couoe err $P

, g1 et ee.o';g"orur"ntrrea tareurs en 1;c!t].se o 4cgrit t{g' gont de bons

ladlcatlfe de rf allscntstlon en br.ses du rls.l-eg iifttëli+ crtl:..'.rrc)r"

,nt i','.s' ,r- ctlï 5/, ef OrlStQ4 dedJre: donc une cor-
adopt.le i.ont i',.s;,r.cttvo' ci't l$pf i r j..

-eo'rratlon de lu::c en lote,sserute bonr,c e-lfu,ét*et1"D,i1t'gcf e'jt:: ''t r1:"

turc 'iet:oul' cr'!t!.çe ct' DtgéAlgnrhormte cn SB lç80; "lr 
'

lI nterdste pt dlfférenco olgnlflcatl.ve t'ntrç*lr.es tra$eerents ni dlf:''i-

-,.slo€ slgrrlflcatlve attre l'eu caclss' ", ' ' : .,''..

Le re'der.er:t r o),en c',e 1,8 goutre ssicon 81-e2,eot ég&1 L 6ÎSccrrx cie l'a

SF E? et dle Ia $S 8çfr7 b Sl.Lrcnalyse dee feu!'lles panlculelres

i,emet d t.!v. l uer L t rJ!. errtatlon ctr l-.zote e'L êlr 1 l:cs1'lore'l cg seull e

6,Énjrole'e't rrrù.ls gont 1l ir' 225'i. pour N et Orl5.orlEï.i iour F'Les

teneure en Il et p cont corrc eufflsrûtes err liS t'1i:'3 ct SP t'2 et in-

-enrffLeanteg cn g$ L,il?.Lore rle cettc c'.sltr:ti.rc c: t'FsLr'€'11 n l e::lgte

pag de dlfl.Jrcnco si;rrific: tivc r.ntro Leg troiteHents.L eg seulls cri-

-tlç,ueg 1:.ro1,ou.ls 1. r -r' J.a Ll',;tJl' t,ru'e (PonnAr.rperw'r8lVeuy) uortt iui

trop élevris.ùr note cel,ottcr.l::t c.ue pour J.es tr'alteuc'Irtg csl'i :':'oto'

les teneurs en llrF ct ii sotit :.e;; 1'1us falbles.

FetrILl es

I
I
t
I,.

I
I
I

rR 4,6

LtexpJrine'ti:tiOn ii. tlJbut.i en sl.iscr, r'€$ ;lttie- 1cr,.-".I1,1e a JtJ

arrêtrje cn Elison sicrre 1<;-647 ayrès u cir":rpaurles.scule l-i, c:J'l ccne

Sp S6 a .- b,: diff icile clu frri t rlu ,ir.aina;e dJfectuellro

Tablcau ? rvoltttion êcls i'endeL-cnts CUt:tuI'-iS en

, i.t'rrrconta;je clu rcndel"ent furi'ure co;'1'Ji'te

TIt 416 Vourrclotur.
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DÈs la salgon eàche,19Êi3r1eg traltencrrts É;ltu,lfft'i*t ptenl-fl-

-oattryseut lafdrrelre à eeux contenant de 1t"æJÎift1tq"^. 5i;)

A pa,rt^tr de ta gatgon sùche 1eftlthes traltorenli'Tqf af1fu,
ft$rre sans azote et f\rrrure sone phosp'hoï tq!Ë gIknfqicattvenrcnt

lnfér{,etrrs aux eutreg e,t statlstfu3ueuetit (Ufdé'orrtg entù'' êr"iro

Lee tratteuente sane azote on Broyenno Cea .8 aadpeùnet Êorrt Bl;ttl-

-flcatlvenent dlfr'Crents eutre eux et cilfr'6re[tt d9! tralten'entE

evec azote.Leg traltou,onte cans plroapho""l'"t 'aYbo izote sont lnfd-

-rieurg aux tralter,reotE &vec phoephora.h. partlorù.lon Ie 'br'û'ltal'rcltt ?

(nr-gre vrrlgar.l.eéoragote l'eul) oirt nlgtr:i.f!.cat:i.vctrct:t :'ulf.!r'-''-ctrt' t'u:'.

tr.aiteuents {\uipre col,.;Iùte ou FC Eans lotagBe.(.{nnexe fV).

Contralrcnent l, l. lci,sul i'je].tstl uvec liLl:{rure caronoe eD lhoc;]o1'G

est al:; êruo.Cet engenlrle gcl-fJ L 16 ect l,otentlelLgrent uroltrs I1'o-

-11UCtl.f c.ue J.lcrrgeu:bl.o l:oL-Il . :14 t st,i ;i'.'cérl.c'1,'. ent(-ç).
pour les ûetu! verlc{tisrle saleorr s,:,cho pernet cle récolter Qr5ltrade

Èue qutsr galeon dee pltrioo 1,our l.c traltericnt f\uur€ cou5lùte.

Bn ce qu1 coscerne le trei i,'- :cr.t firt.,ure rnr16;c.flo.!erl'e dlff'.fcncc

clttre leg tleiLY c, cj.ur' i'tt''i t 
''?r'lta 

irlr.rg i'l r'i '

rd 4: 19
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Les renclcments rroyens obtcnus sont faibles.Les difficul-tés dlh'r'i rti"ir et

Ia sdcheresse de llair Lor's clc la floraison de saisott slcire rtlci.:i;ent

consldérableirient les rendenents obtenus en contrc-$iri:oi'i.

Les dlfférences entre tralteuients sont alors réduites.Il êi-'. arait

alors ture carence nette gur Ie trait'er,rent si;os J\uure et Urre cc.l'Bttcr: en

azotê qul s f aggrave au corrrs des cycLes sur le traitement satt.e ai"ote.

b noyerure des ? canpqjnes utilisablesrs:,ulc la carence en azote est

nlse en évid;nce par ltanalyse statistlclue des rei;denents (."rue::e ff).

Des analyses do feuilles i a:iiculaires ricoltde-* i: l.u fior'&isorr ont ét.i

eifectuées lors de lil saison si:s5s 19û?43.

L l onal.ysc cies rencle:ie,r'Ls €rr .,rulrls ne ruontr€ I cs ds diff tlrence slgnif ica-

-tlve cntre les traiteuerrts ?r2r3r6tlrt5 et,1 dtute j;ort1 ln5r1 et O ôl
autre ,.itrt,Il n t,.:<iste l as tie relatlon signiflcatlve entre l.es teneurs

r'eflrrdee et les rende:.ientg err ;rains obterrus.On rrote err FalticuLir:r rure

teneur liuinale en II pour Ie ùr'cite:,srrt furoure c\ornplite (r'cncler;,ertt

falble Zr?T/1na) et une teneur, 1,1ue élsvJe on ll pour le térooll s{u'r$ en.;rals

au renclsnent rrrlnlsurn (Zrat/ùa).

Les tenegu err P $oirt cotrstalrtes quelgue soit Je trcitencnt.

Les concentt.ationg orr r'er et en j-arrgar:ise sont.'o;r.:e.-:rc'-lles en zinc eb '

en sout'l.e 5j.es que satlsfalsurt(,s, sont 1,ius ;,roclies du ueuil critique.

Dl,acuaslorr et ConcLuslorr

Dang rul aot bien Poun'u crtl - hospl'oro total et en I'hosPhole ass!'rlir'hJ'e'

la calence cu azote a^:1,arait, eI1e stag5rcvc au Ârr et t {esure dcg col-

-pagne9agrico1ea.I11:eutarl.lver1oca1er|entqu|rurecrrroiceuodérrjeerr.
i:hoaphore aPparalsoe.

. . lta aol lagvro on lùrogtùolo total et on phoaphorc aasiullalrle l,ontro

rep!.itoent doe carocêa dr azote et cn;.hoephore.

Un aol noyanrrdrent Pountu en phoq>hore tota.l et aesùcllable oprls se;'t

cycJ,ea orlturuur cntralne geulaûrt llldentlfloetlon dlute caratloe en

azote.[ nreut, pao poaclble rle ll.er statlotJ.quo;rcnt 1og rondea$tg obtenus

aur tsteurs an ÉI.irents rln,irtrun des i,atllos et des feulllss pantc\rlalros.

b partleuller;leo rendencnte frlbles 11éo ir Ces ft|Jauree scng azots ne

peuvent être rellJe ni av€o la teneur en azote,dss feulll.es :.'onlctlleJresr t
ni avec Ia teneur eu szote. dee palllêg'Lee calstrlg dee rapportÊ des torgtlrafi

entre elleg rr€ psruettent 1,aa de urettre en dvl.denee de.. ddoéqullLbrea. $

Deg étudos coropLlnentelree derrrulsnt chet'cher ù. ijr 'c13er l lorgane et Ie f
atade optfuûal de prélèvment p€rnettent clrldentlfler leg 3eul.ls L partlr
deequels dee chutes de rendsuent de 30 it t Si" Eont aesuldee lb où Ia ftt- i

.,lutut no conttent Pae dtazote '
\
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0n dott cependânt sotrllgner que 1à où des analyses ctrl'nlgues ont étJ r;ellsieg

(IR 24 à Vopnalorun et IR L6 A Kousserl) les rendeuents noyens obtenus sane

a;,pott dtazote attelgnent 41:ha.
, Lorsque If trrlgatton Est bten condulterdons ur dlsposttlf per9nne ,en nllleu

na1trlsér11 ert poselble de urettre en ivldence Ie prodtrctlvlté supérleure cls

Ia satson gèche eur Ia salson ôes plules (+ 5aO kg/tbl,i $tJ).

p1 ce qul concelre 1tanalyee des solsrles sculle de carence en phoal;hore

pzuvent ttre placés con&o gtrlt:
phosphore aegl$llable ol.een eupérlcur ou dgaf b 40 pptrspac de carence après

13 cycles,
phosphore ass1.illable olsen sul,,lrleur ou éguf à 16 pplr:;,as de carence a1:rùe

7 cyclest
phosplrore assi;,illgble 0lson irri'ér1eur ou J;..1 ir 10 prun:c&rence ra1;lticr
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Annexe I

Analyae dee trols eols
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Annexe II
Analyaea végÉtalee

Conposltton centésLuale de dlvers organes
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ânnexe II
Analyeea vdgétales

Gonp.osltlon des fgu{Lles p'anlor-laLree de lu vartéti W6
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Annexe IIf
Anatyse etattstlque des rendenents
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Annexe flf

Analyse deo rendements Doyens interannuels

Ess&l DLtr ; DLer

IR 2/+V

rR /,6v

rR 4219V

rR /r6K

0,68

or9z

0r61

or77

6ro

612

1or 5

,7 
r?

36r6t

?9 r88

32 r91

?3 r12

6

?

7

?

30

lrcl

1<t

49

Classeueut -Dtrncan 5','

IR ?/,V III r*6 V nr /.;19 V IR 4r.'1 1ç

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t
I

FE-S'
t

FC

FC-li

FC-P

FC + ol1-

FC-il

Too

FC + oIi
FC

FC-S

l,'C-ii

RT

FC-i

FC-ll

Too

e

a

a

a

a

a

b

b

c

FC-l(

I'C +

FC

FC-P

rc-s

TV

l''c-ll

loo

a

o11 a

o'b

ab

ab

b

FC+oli a

FC-li a

i'C-f a

FCa

FC-S a

l'\/a

rc-:; b

Too c

il

u-o..

b

o

ô d


