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IilTNODUCTIOII

Ce texte est prêparê â I'intention de donner un rÉsuué dee aspects de fertilité du sol dane deur régions

du l{ali. Cettes régions gont inportants pour }'agrieulture nalien. La résuné est faite sur les agpects de

fertilisation de six ê}énents nutritifs principaux et Ie contraint de I'acidité -toricité d'aluniniun dans leg

cultures inportantes.

Le texte donne une base d'interprétation des données analytiquee et les rÉgultats iuPortantg de la

reeherche agro-pedologique au tlali. J'egpêre que cet eseai foroera une baee pour Ia future recherche agro-

pedologique et Lr ruorrandations specifiqueg dans Ia donaine de fertilité et Ia ProductivitÉ des golg.

Par êlénent dee aspects des pertes et des exportations dans les eyatènee de eulture sont données avec leg

intrants et leur efficacité et il y a quelques bilans ninéraux pour nontrer ce qu'il se pa88e dang une

rotation ayec Ia disponibilitÉ et la réserve. II y a un section qui rend Ie taur d'une élÉnent dans lee eols

diffrÉrenteg. L'interprétation des données analytiqueB corcerne le sol et Ia plante. Chaque sectiou eet teroiné

par des recomnandations par zone agro-éeologique, type de sol, niveau des intrants, culture et degré de

déficience ou carence.

Daus les annexeg 0n trouve Ia characterigation dea zoneg agro-écologiques au Hali et une description des

types de sol dans Ie ttali-sud et I'0ffice du lliger. En suite les eontrainto agrononiques-Pedologiques sont

dànnées pour déterniner les aptitudes des cultures par type de sol dana chaque zone. les aptitudes gont rendus

seuleneni pour le Hali-sud. ['aptitude signale les contraints phygiques pour une production durable aur deur

niveaux des intrante, bas et haut. II faut conparer ces contrainte avec I'interprétation des résultats

d"analyse. Une liete des préIèvenents deo partiea des plantes à prélever et à quel stade de croissance est

inclue.

Un toue II est prévu pour étudier lee aapects de natière organique, pl|, funier, ealinité, aodicité,

conplexe absorbante, boron, cuivre, fer, tanganeBe, nolybdenur, zinc, CaC03-libre et CaS0l-Iibre.
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l. M0rB

1.1. I'AUOTE DAIIS t[S STSTBIIES DES CULTURES

L"azote eet disponible pour les plantes Bous deux fornes: lll|4+ et tl03-. La diaponibilité dee deur fones

dane la solution au sgl dépend rle pluaieurs facteurs. [a plupart des dicotyledona (coton, legurineuses]

prôfèrent ll03-; Ies nonocotyledona souvent n'ont pas de préférence 0u une préférence pour llH{+ tcoue Ie riz).

[e ll03- trêe soluble et très nobile dans le eol peut entrainer des pertea Potentielles Par liriviation

rgEer êlevées. Cette forte solubilitê lui confort une action plus rapide que Ie ll[l{+, eurtout dans les régions

sèchee ou pendant des périodes de séchereage.

les catione tlH4+ fixés par le conplere absorbant du gol

liriviation, leurs effets sur les cultures ge fera de nanière plus

action acidifiant lors de sa transfornation nimobienne Yers tl03-.

Àctuellenent au tlali, lee engrais azotés rlisponibles sont tous

[e taux d'azote total du sol dépend surtout de sa richesse en

latière organique nesuré Par le rapPort C/ll. Cette rÉserve azotée du

Ies cultures par Ie biais de Ia ainéralisation, ce prgceosus étant

chiniquea et biologiques du eol.

sont loins aueceptibleg aur Pertes Par

graduel. Un désavantage de tlH{+ est son

de types auuoniacaur.

natière organique et de la qualité de cette
sol Bera progreseivelent diaponible pour

fortelent dépendant des conditiona Phtaico-

1.1.1. Perteg de l'azote

1.1.1.1 Lixiviation.
[es pertes par lixiviation de tl03- augnentent de pluo en plus quand 0n Ya vers Ie sud avec l'augrentation

de la piuviosité. II eenble que la liriviation constitue I'une deo sources de pertes d'azote les PIue

iuportanieg. les negures effectuées par Grinne (1985) donnent des pertes variant entre 8-15 hg ll/ha/an. Ces

pritrr, selon certaines Bources affecteraient eurtout le ll nineralieé. lluhrunye et TIeh (tgt6) ont estilé lea

pertea par lixiviation pour l'Afrique sub-saharienne entre 0 et 10 I.
[n pratique pgur liniter cee perteg, l'application d'engraie azotés en zone llali-sud doit ae faire de

naniêre fractionnée en relation avec Ie drainage et Ia perléabilité Par type de eol.

Les estinationg des pertes par zone agro-écologigue (cf. annex I.) sont:

Tableau 1. I
Estinatione des pentes de ll par liriviation (sol nornall

Zone Dlainage (nnr/anl Bcart et nolenne dee pentes de ll lll ll/hal

Sudan-nord 0-220 0 - 26' t{
Sudan-sud II 130-380 ? - 38, 22

$udan-sud I 310-{80 19 - 50, 3?

ûuinée-nord II {30-550 33 - 6?, 50

Guinée-nord I 520-580 36 - T2' 54

Dane Ia partie nord (Toninian) lea pertes par lixiviation aont faiblee. 0n Peut dire que dano cette région

relativeeent sèche I'utilisation d;engraig auoté BouB forre ll03- peut âtre appliqué.

Dans I'gffice du lliger I'estination des pertes par liriviation est de 2{ hg lliha/an, basée aur un drainage

dang les sols de 300 nn/an.

I . I - I .2 l}enilri fication.
Les pertes Or t*iirification dane les sols anaerobiques pourraient être très grandee, gurtout dane les

eole irrigués de I'gffice du lliger ou cettes perteg aont estiuég dans les bilans ninéraur d'environs 25 I de

I'azote appliqué et l0 I de I'azote firé par l'âzolla/Anabaena et 10 I pour l'azote niueralisé.

nn alriculture pluviale Ia denitrification est noins inportante; il x aura des Pertes localisées avec les

flaques aux chanps qui peuvent causer une engorgenent tenporaire. Dane les sols acides (pH([20] < 5) lea Pertes

sergnt noino parce gue les bactéries de denitrification soient paa 0u noins actives.

1.1.1.3 BrûIis.
les pertes Par Ie brûlie des tigee

l'exportation de grain seuls et l'erportation
30 he ll/ha (cf. tableaux 1.5 et 1.6).

des céréales poumaient estinés en Prenant la différence entre

total; pour les cêréales cettes perteo Pourraient être entre 5 et
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1.1.1.4 [au de l',imipation.
L'azote de I'engrais utilisé (uree) est trèe soluble et pour cela il y a des pertea considérablee de ll

dans l'eau d'irrigation (estiné â ? t environ de engraie-l{).

1. 1. 1.5 tlolstjlisation.
Dans les sole avec un p}| êlevé il y a fornation d'annoniac gazeur (l{ll3) e'échappant trèa facilenent. Ces

fornes de perteg doivent faire 1'objet d'une attention particulière dans lea aols alcalins de 1'0ffice du

lliger. 0n egtine à environ 13 I de I'azote engrais lee pertes par volatilisation dans ces conditions.

1. I.1.6 Brosion.
[es perteo par érosion affectent surtout lee rêeerves en l{ du eol. BIIes constituent ainsi à uoyen et long

terne un frein à Ia nise en oeuvre d'une agriculture durable et une production eoutenue.
L'intengité des pluieg, uesuré par Ie facteur R dans la foruule de l{ischneier, a étê donné par Rooee

( te81 ):

ïableau 1.2

Zone Facteur [ (noyenl

$udan-nord 375

Sudan-sud II 425

Sudan-eud I 475

Guinée-nord II 6û0

Guinée-nord I ?50

I de la facteur R de Ia zone GuinÉe-nord I
50

5?

63

80

100

t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

I
t
I
t
I
I
I
I

te facteur clinat
la zone llali-eud. tes
( 19Bl ) et Pieri { 1985,

Tableau 1.3
lliveau d'érosion

lliveau d'érosion

2 t/ha/an
5

10

20

lliveau d'érosion

R nontre que I'érogivitê de pluies
estinations en perte d'azote par

1986).

varie du ginple au

érosion, préoentéeo
double entre le nord et Ie sud de

ei-dessoue, oont baséee sur [oose

Pertes en l{ {kp/hal

t/ha/an

Le niveau de fertilisation sera inportant dans tellee estinations. Une étude des perteo en ll dans la
récolte du coton (Veldhanp 1990) a nontré leo pertes eatinées (en hg l{iha) pendant Ia prenière année de cette
culture, aux deux niveaur de fertilisation (le niveau vulgarieé et la pratique paysanne), sont estinées conne
guivant:

Tableau 1.4

Fertilisation vulsarteÉ {150 hs/ha conolexe eoton. 50 hr/ha uree. 5 t fnnierl

2

5

10

Di sponible

0.4
I
2

Réserve

Soi Ruiseellenent
4. I 3.5

11 4.1

23 ô.8

Pertes en ll {hp/ha}
Sol.natiàre org.

Disp. [Éserve
0.2 1. B

0.5 4.5
l9
218

Funier [nsraie Ruissellenent/pluie
[ilg [e.u ïtisp.
0.8 2.5 1. I
1.5 5 2.2
3.8 12.5 5.5
I 25 lt

nisg.
0.3
0.6
1.5

3

Total
nisp. [qg^
2.4 4.3
4.8 I .5

11.8 21.5
24 43

uree. 2 t funierllertilisation navaanns (100 he/ha conplexe coton. {0 hp/ha

Pertes en l{ (hp/ha)

2

5

10

20

$ol,natiène org..

Dinp. Réserve

t/ha/an 0.2 1.8

0.5 4.5
19
218

runier f,ngrais Ruissellenent/Dluie
DisD [Ê! Disp.
0.3 r 0.8
0.6 2 1.6
1.5 5 {
310 I

frisp.
0.3

0.6
1.5

3

TotaI

Diso. [Ê-E*
1.6 2.8
3.3 6.5I r{
16 28
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(lableau 1.4)

llotes. Cettes estinations sont basé eur:

- sol+latiêre organique: ll-total 0.1 I;
tons de pertee du sol de aurface:

fuuier: I I l{, 30 I disponible; I de perte du funier:
engraie: 50 I recovery; I de perte d'engraia:

ruissellenent directe de Ia pluie; I perte de la pluie:

1.1.1.7 Brpgrtations par les cultures.
Ès réaultats sont prÉsentég aur tableaul, calculé sur base de rendenent Brain, g0u88e8 ou canne: gont

lliveau d'érosion lt/ha/an)
025I020
0r 2t 5t 10t 20t
0r 5I 10I 25I 50t
0I 5r l0I 25r 50r
0r 5I 10I 25I 50I

Bxportations totales en ll par rendegent erain/gousse/canne (!E/hal

500 1500 2000 3000 {000 5000

uin nor ur ni.u ror ur nin lgr. [il nin ror nar nh l0I ur, dl ur ru rh ur ur
36 38 48 {3 51 ?0 51 69 105 ?4 110 170

- 22, 25 30 30 39 {B {1 52 ô6 52 ?8 100 B0 105 126 11{ l3? 158

- 25 38 49 52 60 ?0 ?8 90 102

33 53 25 4{ 69 28 5{ 80 33 63 90 {T 01 110 68 100 12? g0 11? l{t
2t 21 30 40 53 15 60 11 ?0 84 9? - 1{5

I
I
I
I
I
I
I

lableau 1.5

TOTAI,,

Cul ture

Arachide

BIé

Coton

Hais

ltil
lliebé
Riz

Soja

$ôrgho

Canne à sume

Tableau 1.6

oilrt/00t,s$B

22

1?

- It ll rs 2,1 iu bl
- 115 1{0 160 130 155 180

17 25 30 25 3{ {3 35 {5 60

,u 62 45 i, 8o 60 iu roo ?8 e? 120

l?5 200 205 230 260

56 ?5 6{ 80 109 82 10? t3? 10{ 13{ 16{

68 81 8{ 91 9?

52 69 t{

?3 80 90

30

150

15

I
t
t
I
I
I
I
I
t
I

50.000 ?5.000 100.000 tZS.000 I 50.000

25 {3 95 38 ?5 146 5{ 106 1?5 ?3 138 200 97 165 213

l.Dnltationn grainn/gounnea pn ll par rendenent grdin/gnt'nre {18/hF)

500- looo 1500 2000 - 3000 {000 5000

nin nor nar nh aor nar, nin qor rcl ain nnr nar, uin ur nar nh nu lnr nh ror rûr
24 36 - 35 {5 5? 50 56 63 - ?0

- 16 19 22 2l 21 30 33 36 41 {g 5{ 62 66 7?. 80 80 90 101
Arachide

BIé

Coton

tlaia
l{i I
t{ iebé

Biz
Soja

Sorgho

- 18263{ 263856 355380
- I - 81821 20283? 28 3850 395512 5l

-58
- 19 27 {6 - -120
- 83 - -116 - -131

10 12 14 l{ 22 35 l8 30 {3 29 {3 5?

{0 62 83 ?0 88 10{ 102 11? 130 1?5 182 190

{0 56 ?0

- {(J tJZ Uô IU U6 IUq IUZ III IJU IIC IO/ IUU

-19 - 182330 253035 3035{l {{5056 606512

1 I ? Appnrts rle l'rzntP.

1.1.2.1 Pluie.
t .pport A'.^tr dana lee pluies de Ia zone sahelienne est estiné à 3 e/hahl pluie (Penning de lriea et

Djiteye i[gZt. Une autre estination est de 3 he il/ha/an par 500 nn pluie (Bloorfield 19?{}. Dans Ia zone Ëali-

,od, Ies estinations varient forterent, entre 0.5 et 12.2 le ll/ha/an tvec une lotenne de 5-7 lg ll/ba/an.
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1.1- 2- 2 l{ileralisation. I
La vitesse de la lineralisation de la réserve e[ ll vera une forle de ll-soluble eat eotilé pour lea I

oavanea Suineelnes et soudrnielles à {.5 I par au oour culture; aoua jachère la riteaae eat plua on mins I I
par ôn (Gigou 19Bg).

[a nineralisation de Ia natière organique réduira souo conditions acideg (pH(l|20) ( 5.5).
[n Côte d'lvoire Gigou et Chabalier (198?) ont nesuré environ 10 ppn ll03-]l dans les sols en fin de la

saison sèche et Ie dÉbut de I'hivernage. A ni-saison ce l{03-ll est utilisé ou eot "diaparu". A uêne tenpo ils
ont trouvé 5 ppn BouB forne de ll}I{, produit par la nineraligation; en Août il reste seulenent 2-3 ppn tH4. [e
total de cet azote ninérale est 10+3:13 ppn ll (t0 kg ll/ha). [,a forne de ll-organique eoluble pourrait être plus
inportante gue les fornes anorganiquea, ûais il n'y a pas des donnÉes disponibleg au l{ali. Par Ia
nineralisation de la natière organique dane le B0l 0n a estine Ia partie ll-organique à 13 hgihaian; dane cette
estination la vitesse de Ia nineralisation de Ia natière organique ancienne est estinée à seulenent 1 I par an.

1 , 1.2. 3, lt2-f iraiion.
La fixation de i'azote atnosphérique par lee iéguoineuges en synbiose avec fihizobiun sp. est influencÉe

par de nombreux facteurs tels que: l'aciditÉ du sol (toxicitÉ aluminique), Ia gestion du sol, lee nénatodeg, la
disponibilité tle phosphore et de nolybdêne, Ie taux d'hunidité du sol et I'application d'innoculun. [a part de

I'aaote ainsi fixée qui oera disponible pour lea cultures guivantes de Ia rotation n'est pae aisée â évaluer.
Les études aupplénentaires seront nécessaire pour dÉteruiner Ie rôle des différente léguaineuses dana Ie bilan
azoté des diverses rotations culturals au t{ali.

[a oynbiooe Azolla/Ànabaena en rizière inondée peut donner aprèa enfouiseenent Ia nêne année 1'équivalent
de 30 ke il/ha apportée s0u8 forue d'urée ($[Cll0/A0P 1984).

1.1.2.4 Funure organigue.

Pour la funure organique (funier) Iee eetinations donnent un taux de I I de ll en qoyenne; 35 I de cet
azote sera disponible pendant la prenière annÉe.

1.1.2.5 [ngrais,
les engrais connunénent utilisée au l{ali sont:
- Uree C0(llil4)2 avec 46 X tl.
- Sulphate d'annoniun (l{l|4)2s04 avec 21 X ll.
- Diannoniun phoephate (llH4)2l|P04 avec 18 I ll.
- Conplexe coton avec 14 I ll.

La fertilisation azotée est souvent noine efficace que l'apport des autree élénente nutritife. [a solubilité et
les différentes pertee potentiellee réduisent l'efficacité de cette fertilisation. ['efficacitÉ de l'engraie
azoté eet souvent entre 30 et 60 I. La pluviouetrie est le facteur le plus inportant qui déternine le nonent

optinal d'application. Dans les périodes de eécheregse iI faut suspendre l'application de l'auote. ['uree sera
ie plus efficace pendant les périodee hunides avec une culture gui pousae vite. 0n peut faire dee

reconnandations sur le fractionneuent et les dates d'applications, naie ce Bera eurtout Ie paysan lui-nêne gui

les décidera sur base de sa propre expérience et de ses contraintee.

['utilisation d'engrais entraîne une acidification progressive des sols. [,'effet acidifiant de troie
engrais azotée eet nontrÉ ci-deseoue (FAO 1985):

- Uree: ?1 ke ta003 par 100 hg uree.
- Sulphate d'annoniun: 110 hg CaC03 par 100 hg sulphate d'annoniun.
- Diannoniunphoephate: 70 hS CaC03 par 100 ke DAP.

Par unité de llH4-ll appliquée le sulphate d'aononiun est 3.5 fois plus acidifiant que I'uree et Ie diannoniun
phosphate.

0n regiotre des effets différents en ajoutant de I'urée ou du oulphate d'anuoniun â 1'eau d'irrigation.
Àvec de I'urée le p}l augnente et inversenent il baisae avec Ie aulphate d'annoniun. Dane les eole alcalins de

I'0ffiee du t{iger, I'application du sulphate d'aunonium entrainerait une baisse du pH, d'où I'aoélioration de

la dieponibilité d'autree élénente notannent le phosphore et le zinc. Un pll légèrenent bae réduirait les perteo

d'amnoniac par volatilisation. Ces hypothèseg devraient être vérifier erpérinentaleuent par une application de

base de sulphate d'annoniun, L'urée restant la forne la plus efficace pour les apporte après répiquage.

t
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
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1 .1.2.6 Doser dJngnais aDp'l iquÉs.

Pour chaque culture leg doges normleg au llali sont donnéea come suivantea:

Arachide: 0 he tl/ba.

$s: 30-200 ke tl/ha (fractionné), dépendant de Ia variété et de Ia pluvionetrie/irrigatiou.

I Canne â aume: - culture vierge 120 kg tl/ha (2/3 de fond, tlï 2-3 rois après senis);

I - repousae 180 hC ll/ha (1/3 après Ia récolte, 213 deux mis aprèa).

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

Coton: 30-100 lg il/ha (fractionné), variable suivant les payaano et les rendeaent. Arec des dosee Élêvées

de PllT et/ou de funuri organique, plue de ll est nécessaire pour obtenir un renderent é1éré. ta dose vulgarisée

est de 150 tg/ha colplexe coton, 50 hg/ha uree et 5 ton funure organique.

llais: {0-50 kC il/ba (fractionné) dans Ia zone nord (arachidière) de la CIiDT (550-?00 m pluvionetrie) et

t0-90 ke il/ha (fractionnés) dans la zone sud (cotonnière) de Ia CI{DT (900-1200 m Pluvioletrie}.Pour obtenir

des rendenents plus éIevés (coane 3-5 t/ha avec une bonne pluviouetrie et des variétés à bon potentiell iI
faut augnenter Ii doge jusqu'â 150 hg ll/ha. l'arrière effet après Ie coton est 0-30 hg ll/ha' dépendut dee

pertes par lixiviation. [n association avec nil on peut donner dans Ia zone eud un dose oDtirale de 90-100 tg

ll.

[iI: 0-50 hC [/ha (fractionué), dépendant de Ia variété et de Ia fertiliaation phoephatée. ['arrière effet

de l'arachide est variable (0-25 hg ll/ha), dêpendant de la fertilisation phosphatée. Pour l'aasociation

nil/niebé 18 hg ll/ha sont vulgarisés.

lliebé: 0 ke il/ha.

[ia: 30-150 he ll/ha (fractionnê l), dépendant de Ia variété, la geetion de Ia fertilisation ll et Ie réBiee

hydriquJ. Pour lea variétég traditionnelles 30-50 ke ll, leg variétée du riz pluviale: {0-60 hg ll et les

variêiés du riz igiguég, cycle courts (135-140 jours) 60-90 hg ll et cycle royen ()140 jours) 60-150 te [/ha.

0n peut renplacer I hg engraia-ll par 100 hg de Ia funure organique. Azolla, enfoui une fois Par an' donnera 30

hS l; auæ uo. fertilisation-l{ à nêne tenps l'effet d'Azolla doublera. ['enfouigeenent de Ia paille eat

inportant de point de vue de la fertiliaation azotée; Ie taur aininale de ll dans Ia paille doit être 0.5{ I.
Avec une double culture dang Ia saison sèche 30-{0 hS l|/ba eont à aiouter.

$0.iÂ: Ce n'est pas encgre claire si une dose de dénarrage de 20-30 hg lUha egt touiours nécessaire.

L'expérience nontre gu'une dose "starter" est intéressante surtout en absence d'innoculul.

Sorgho: 0-?0 lg ll/ha (fractionné), dépendant de Ia variété et la fertilisation phosphatée. ['arrière effet

du coton eat 0-? hg ll, dépendant de la liriviation dans le sol. $ouvent 30 hg il/ha guffit aPrèa une culture

fertilisée ; dans lea autres cas 3? hg ll/ha.

1.1..1. Bilans ninérau' concer"nant l'azote dans ouelgues rotations culturaleB

l. 1.3- l - Coton-naie-sorgho.

Avec des rendenents de 1500-2000 he/ha et dee exportatione de 38-53 kg tl/ha la disponibilité de t avec Ia

doge vulgarisée est euffieante avee les pertea nornales provisibles. Il senble que les payean8 en génêral

donnent un dose noyen de 100 conplere coton et {0 uree (tota} 32 ll), c'est à dire 12 ll ming que la dooe

vulgarisée. Si les rendenents eont dane l'ordre de 1000-1500 he/ha avec des erportationg de 2?-38 hglha' il
,rr[[, qo, Ia dose de 1'azote est optinalisée par les payoano et dans eea caa I'aaote déterline, en relatiou

avec la pluvionetrie, le rendenent du coton (avec Ia fertilisation ordinaire sur Ie coton, Ies autres êlêrenta

sont suffisants en quantitês).

[e oais suivant soufrera avec une seule dose de 50 hg uree (23 ll) g'il n'y a Pas un effet de ll-réaiduel

aprês Ie coton (bien fertiligé et à faible exportation). Sans auière effet le renderent de mis sera affecté

par Ie taux de ll digponible, gui aera de I'ordre de 12-1{ lg ll, c'eot à dire des renderents d'environ ?00

tg/ha; avec un arrière effet (12-t{ et 15-t?, totale 2?-31 te tl} Iee renderents seront environs 1600 lglha.
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Le oorgho suivant goufrera de pluo en plus du nanque de ll dieponible. Aprèa le nais iI n'y a pas beaueoup
de ll disponibie pour le sorgho, sauf par Ia nineralisation. [e bilan ll sera négatif. Dans la pratigue le eorgho
utilise une partie du ll nineralisé et leg pertes seront linitée. En sonne: Ie rendenent du sorgho eera faible.
Si Ie Borgho suit directenent Ie coton, Bans I'application d'uree, Ia diaponibilité de lf sera de 2?-31 hg ll qui
donnera un rendenent d'environ 1500 telha; sans arrière effet il restera 12-l{ hg de l{-dieponible qui donnera
un rendenent de noins que 500 tg/ha.

Sous ute rotation cotor-uir-aorgho arec une érooiol de 2 t/ha/rn Ieo pertca totrleo aerolt d'envirol 80 I
tg il/ha/3 ans' 2? tg t/ha/an (1 I de rêoerve el t par al) darr un rol rierge rornl ct probrblerent 2 | dam m I
sol norml souo culture,

Il y a une tendance chez les paysano de changer yera Ia rotation biannuelle coton-sorgho.

l. 1.3.2. Arachide-niJ-nril .

Dans cette rotation iI y a une faible dose d'engrais azoté sur le nil, eauf la funure organique estiné à 1

t/ha avec l0 hg [ (q ke il disponible, 6 en réserve). [a quantitÉ vrainent fixe par leg nodules de I'arachide
n'est pas connu. [a fixation de l{ dépend de plusieure facteurs, entre autres le rendenent. $i I'arachide pousge

bien saus apport de ll, Ia quantité de ll firé par la plante eera plus haute. Donc, l'arrière effet de I'arachide
sur Ie nil suivant n'eat pae clair. te bilan de I'azote aprèe I'arachide eat négatiye, ce qui peut confirner la
renarque de Pieri (1989) que l'arachide accroit ie déficit de l'auote des sole.

l
I
I
l

Avec l'engrais diannoniunphosphate et le funure orBanique

Avec l'exportation de Ia litière 0n peut attendre des carencea en

seuil de rendenent nil avec exportation de la iitière eot plus ou

un carence en ll; au deseous, ie nil n'a pas de déficience en l{.

les rendenents du nil seront ?00-1{00 tg/ha.
ll dans Ie aystêne. Avee un érogion faible, ie
noins 1000 tg/ha. Àu dessue ce niveau il eera

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

[a rotation arachide-nil-nil avec un érosion de 2 t/ha/an leg pertea sont 50-80 ke H/ha/3 ans, 1?-2? hg

ll/ha/an. (0.?-1 I de la réeerve en l| par an).

1. l*3.3. Riz irrigué.

Lee pertes en ll sont très variabies et la gestion de Ia fertilisation-ll dans Ie systène du riz imigué est
possibienent Ie facteur principal pour déterniuer le rendenent. Les différentes pertes d'engraie-ll dane

l'0ffice du l{iger sont estiné conne euivante:
- 1 N des pertes par la gestion de I'eôu d'irrigation, 4-11 hg il.
- 13 I des pertes par Ia volatiligation, 8-20 ke }l.
- 25 f des pertes par la denitrification, 19-{2 ke t{.

Les pertes de Ia lixiviation par i'action de drainage sont estinés à 2{ hg lf/an. En total ii y a 55-9? hS il/ha
de perte avec un noyen de ?6 hg tl.

ïoutes les pertes en ll concernent de l'azote dane une forure disponible pour leo plantes. Il n'y a pae dee

pertes de l|-réserve. [a dynanisne de ll est une dynanisne actuelle pendant la eaison de la culture.

L'efficacité de l| déternine Ie rendeuent du riz. ['effet d'Azolla/Anabeana eur Ia dieponibilité de tl eet
clair, tandis que le retournenent de la paiile reconstruit Ia réserve en l{ avec un faible effet eur Ie ll-
disponible. 0n peut renarquer que Ie seuil critique C/ll de Ia paille dans la culture continue de riz irriguê
est plus haute que dans les systènes pluvialee; c'est à dire que, dans Ie aystène riz inigué, une paille avec

C/ll de 25 nineralise dêjà l'azote.
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1.1.{. Iaur de ll dans les eolg naliens.

[e taux de tl dans les oolo viergee du llall-aud est estiné eur base des données de C-organique et une

quotient t/ll noyenne de 10:

Tableau 1.?

$0I [eart et noyen de ll (I] 0-20 cn Ecart et noyen de pl|(H201, 0-20 cn Interpr'étation de taur de l{

- I 0.08-0.23 0.15 5.2-1 .?' 6.2 tràs haut

- 2t 0.09-0.18 0.13 5.2-?.{ 6.3 très haut

- 22. 0.05-0.0? 0.06 {.?-6.2 5.4 bas

- 3l 0.0?-0.33 0.20 4.9-5.8 5.3 haut

- 32 0.03-0.15 0.09 5.2-6.? 5.9 haut

- 33 (o. oô ) 4.6-5. { 5.0

- 34 0.03-0.13 0.08 5.0-6.6 5.8 Doven

- 35 0.04-0.12 0.08 4.5-6.3 5.4 bas-aoven

- 36 0.03-0,15 0.09 4.8-6.6 5.'l noyen-haut

- {1 0.06-0.1? 0.11 4-1-8.2 6.{ haut

- 42 0 .02-0.22 0. 12 4.3-? . { 5. I mYen

- 43 0.06-0.50 0.25 4.6-6.6 5'6 haut

I i::ïi'*ï:ï:ï:'oure 
ûr taur roven de 0.0$ I Il dano Iea sols 0-20 cr rvec un Pll([20] de 5'5' dorc ur nivcar

I 
[,e taur de ll daus lea solr de l'0tfice dr Xllct eat:

lableau 1.8

$oI ttrtt tt totto de il {Il. 0-20 cn

- Dian 0.02-0.10 0.06

- lloursi 0.02-0. ll 0.05

- Danga 0.01-0.06 0.0{
- Danga-$eno 0.02-0.04 0.03

Ecart et nolenile pH([l201, 0-20 cn InlerPrétalion tanr'll

Sol Ecarl et noyen de ll {Il 20-40 cn [cart et noven de DlI([t?0I. 20-40 cn IntenDr'Étation tau' ll

- Dian 0.01-0.06 0.03 ?.1 roren

- lloursi 0.01-0.0{ 0.03 ?.8 (haut)

- Danga 0.01-0.10 0.02 ?.0 bas

- Dania-Seno 0.01-0.03 0.02 6.? bas

T.2. IIIIIRPNBTATIOllS DIS DO}IIIIIS ÀIIIITTIQUE$

Avec la variabilitê de I'azote ooit partieilenent naturel, soit partielienent Par Ia geation du paysan'

une relation entre Ie taux de i'azoie dans le sol et dee niveaux critiques dee cultureg n'est pas bien

posaible. pour déterniner une carence actuelle en ll dans Ia culture il faut prendre des prélèverents deg

partiea des plantes.

I
I
t
I
I
I
I
I
t

6.5
?.0
6.?

6.2

haut
haut
E0yen

bag

I
I
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1.2.1.1. Classification de l'az_ote totqle dans Ie spl.

[n gênéral c'est possible de déterniner qualitativenent le taux de I'azote dane le sol. Aprêe Dabin (Boyer
l9BZ)' il senble que une relation entre ll-total et Ie p[l(l|20) eat â tenir conpte:

Tableau 1.9

Taur de llazote dans le eol
pHul20L Três haut Haut Hoyen - Bae Très bas
7.0 ) 0.05 0.03-0.05 0.02-0.03 (0.02

6.5 ) 0. 10 0.05-0. 1 0 .03-0.05 0.02-0.03 ( 0.02
ô,0 > 0.15 0.08-0.15 0.05-0.08 0.03-0.05 ( 0.0i
5.5 ) 0.2 0.12-0.2 0.08-0.12 0.04-0.08 ( 0.04
5.0 ) 0.3 0.15-0.3 0.12-0.15 0.05-0.12 ( 0.05
{.5 ) 1.0 0.3 -1.0 0.15-0.3 0.08-0.15 ( 0.08

En principe, une relation entre Ie taux de P et I et le taux relative de l'azote est possible, mis pour
Ie nonent cette relation n'eet pas claire pour Ie Hali-sud. En [enya, Jansaen (1986, 198?) a calculê les
niveaur mitiqueo de la C organique en relation avec pl|([Cl), P-0lsen et Ie [-échangeable; si Ie C/il eet cgnnu
les niveaur mitiques pour 1'azote pourraient être déterniné.

1.2.1.,.2. Le rapport C/ll et la disponibilité de l'azote.

Sur base de C/lf, il y a des niveaux mitiques du taux de I'azote dans la natiêre organique, cgrne
suivante:

Tableau j'10
c/ll

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

Culture gèche

C/ll ( l0
10-12
t2-16
16-24

>24

liz imigué Taur de -ll-dispenible

très haut

haub
( 25 noyen

25 - 35 bae

> 35 très bag

HHITATI0II ,D.E. DEFICIilICI nesuré conlg Ie taux de ll (en l] danUla partie indiguÉe de la plante
Rien llodâré - @ Partie de la plante: stade de moieeance

1.2.2. pl,ÀllTl

1.2-2-1. Sensihilités den cultures nour une dÉficience-carÊnce de l{ dane la olante-
Tableau 1.11

Cu I ture
Arachide )3.5

)3. 5

(3. 5

(3. 5

Feuilles adultes les plug jeunee; avaut
floraison jusqu'i floraison.
Partie supérieur de Ia tige et quelques

feuilles prèe d'aper; comeneeuent de la
foruation des gousoes ('early pegging

Btage") (?0-B{ JÀS).

Lee feuilles adultes lea plus jeunes;

tallase (-35 JAS).
Partie aérienne; FS3, 56 JA$.

Partie aérienne; F$5-6, 8{ JA$.

Partie adrienne; FS9-10.

Les feuilles adultes les plus jeuneg;

( "shooting" ).
Partie aérienne; trS10.1-10.5, épiaigon.
Les feuilleg adultea les plua jeunes;

floraisou.

81é >3.6/{.3 3.{-3.6i 4.3

>5.0/5.2 4.9-5.015.2
>3.U 4.2 <1.414.2

>r.912.4 <t.g/2.4
>3.6 3.0/3.4-3.6

>1.1 12.0 <L .7 lZ .0
>2.312.6 2.0-2.3

(3. 4

<4.214.9
(3. {
< 1.9/2 .0
(3.0

( I .5/1. ?

(2 .0
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I
I
I
t
t
t
I
I
I
I
I
I
l
I
I
I
T

I
I
t
I

(lableau f.i1)

Culture

Canne à eucre

Coton

llaia

HiI

lliebé

Biz

Soja

)2.U3.1 1.2-2.U3.1

l{arginal
(1.0

(l .6/1 .8

(2.5

(2.5

<?,.2

(1.9

(4.0

(2 .0/2 .5

Rien ilodêré

)1.5 1.0-1.5

)2.{ (2.{

>?.J (2.1

)1.9/2.0 1.t/1.8-1.$/2.0

)b .0 (5 .0

>{. S (4.5

)3.0/3.3 2.5-3.0/3.3

)1.2/1.8 (1.2/1.8

>0.2/0.8 (0.2/0.8

tæ li.btt dee feuilleg 3-6 ('blades 3-

6"); croisgallce regetative rapide'

ir'â anu feuille (dénervé) près d'aper; 2

llÀS (repougge), 3 llâS (non-rePousse)'

i. S'èæ feuille (dénervél près d'aPer; 3

tlÂS (rePougse), 5 ttAS (non-repousse)'

i. g'ère feuitle (dénervé) prês d'aper; {-
i-flS (repousse), 6-10 llAS (non-repouose)'

Feuilles sur les 3-{ noeuds de la tige; 15

Jls.
Feuilles sur les tiges 4-?; 60-89 JÀS'

Feuilles adulfes lea plus ieuneg; prerière

fleur.
Petiole de Ia feuille adulfe Ia

plus leune; prelière fleur (8{ JA$}'

Petiole de Ia feuille adulte Ia

plus ieune; floraison (rarinale)'

[a feuille de l'éPi; floraigon rale

("tasseling").
i,a feuille de I'êPi; le dêbut de Ia

dessiecation des soieg ("siltin8')'
[a 6 ène feuille de base; floraiaon
juegu'au début de la dessiccation des

soies.

Partie aérienne; ("{-5 reehe after

clipping" ).

Grain; naturité.

FeuiIIe paniculaire ("I leaf blade");

tal Iage .

Dernièree feuilles adultee les plus

jeunes; fin de floraigon jugqu'à Ie

,onnuntunent de la forlation dea g0u88e8'

Partie aérienne; gtade 3 moiasance

vegetative, 35 JÀS.

. [a (3 èue sous l'épi) feuille adulte Ia

plus ieune Près de sollet'

>3.0

)2. Tb

>3. ô

)2.5

(3.0

2.5-2.?5

( (3.6? )

(2.5

Sorgho )3.0

){.3 4,0-{.3

(3.0

>2.75 13 .2 2.0 12.5-2 -75 ll.2
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Tableau 1.12

l
I

Culture Rien llodô ré

x.5 ?

>5.2

){.4

)3.0
3.0-3.3

L.S/2.7-3.2

){. b

1.8 ppn l{03-ll

0.7 ppu ll03-tl

0.35 ppu ll03-ll

3. 5-3.75

>3'5/1. o

>3. 6

>5.5

Harginal

) 3.3

)3.2

>3. ?5

Arachide

BIé

Canne à sucre

Coton

Soja

Sorgho

({.5

(5.2

(4.4

(3.0
(3.0

<t.9lz.t

({.5

?

?

?

(3.5

(3. 5/{ . 0

(3. 6

(5.5

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

I
I
I
I
I

){.0

Hais

ltil

Riz

Partie de la Dlante; stade de croisgance
Feuillee?; avant floraison??

La linbe de la feuille ("Ieafblade");
tal lage.
La Iiube de Ia feuille ("leafblade');
{ "shooting" ).
Partie aérienne; êpiaison.
[a linbe de Ia feuille (.leafblade");
floraison.

[a 3 èle feuille (dénerré) prêe d'aper; 3-?
}{ts,

les feuilles adultes lee plus jeunes; prê-
floraison??
Petiole de la feuille adulte la
plus jeune; prenière fleur (84 JA$).
Petiole de Ia feuille adulte Ia
plus jeune; floraison.
Petiole de la feuille adulbe la
plus jeune; prelière "b01I" ouverte.

La feuille de I'épi; Ia début de Ia
dessiccation des soiea ('silking").

Partie aérienne; ("{-5 reels after
clipping" ).

[a feuille adulte la plus jeune; tallage
naxiaale, {.42 Jl$).

Dernièree feuilies adultee lee pluu jeunes;
avant Ie couneucelent de Ia forlation des
gous8e8.

[r (3 ène sous l'épi) feuilte adulte la plus
jeune; etade 6-8 ("blool etage").

(4.0

Tableau 1.13
Cu I ture
Blé

Àrachide; ie rapport optinale
est dépendant du taux
de tl ([) dane Ia feuille:

Il{=2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

4.5

1.? 2.3. inte"actions entne l| et des aut$n élénents dans la plante.

Rapgort lI/P oDtinale
e.9 - 14. ô

DRIS blÉ DRI$ nqis (cf.Beaufile lg5?)
noyen ctl royen Ct[

l{/P 12.?{ 22 p/t{ 0.108 33

il/[ 1.45 2A il/r 1.74 45

s/tt 0.068 19 S/il 0.082 22

Ca/ll 0.200 34

He/il 0.098 {613.3

t3. 2

13. ?

1{.5
15.6

16.9
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t. 3. R[COr{ilÀt|DATI0t{S

| 31 Niuprrr fAS rlps nnoorts

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

l.3.l.l pÀR Z0l{f Appliquez plus de I'azote dang les régions plus huuides pour conpenget Ia liriviation
augnentÉe.

1.3.1.2. PÀR-SOL - llali-sud:
21. (lunure org.). 35. (Uree).

22. (Funure org.+uree). 36. Funure 0r8.+ (peu

31. Gestion de résidu. 41. (Funure 0r8.).
32. (Funure 0rg.) 42. l'unure organique

33. Funure or8anique. 43. Funure organique

34. lunure organique.

de conplere coton/céréaie).

+ (uree sur les eols aableux).
+ (peu de conplere coton/céréale).

- flffice du lliger: appliquez I'Âzolla et enfouissez de la paille gur tous les solg, ei Possible.
Dian. Funure orBanique.

Hoursi-alcalin: lunure 0rg. + uree.

llourgi-autres: Funure organique.

Danga: Fuuure organique + uree.

Danga-$eno: Funure organique + uree.

1.3.I.3. PAR LIIIITATIOIT SUR BÀSE NE T.'IITNRPRITÂTiO}I AI{A[.YTIOUI [T PAR CUI.TURR

Taur lodérÉ: introduigez une iegunineuse efficace en fixation de ll dane Ia rotation 0u en association;

utilisez la funure organique, bien que Ie taux de l'azote pourrait faible.

Arachide, niebé. goja: appliquez le fuuier.

lIÊ: optinalisez I'uree par unité ll en relation avec Ie prix du blé.

Coton: appliquez une combinaison de Ia conplexe coton+funure organiqueturee en quantitée disPonibles;

appliquez l'uree surtout sur les sols acides (type 35, cf. annex II).

Hais: appliquez Ie funier disponible; appliquez un sac d'uree sur la plupart des sols dans Ia zone

arachidiêre; appliquez deux sace d'uree dans Ie eud ou aur les sole acidee.

ItiI. aorgho: appliquez Ie funier dieponible; appliquez un sac d'uree si disPonible, eurtout sur les

eols acides.

Riz. bas-fonds: appliquez et enfouissez I'Azolla et Ia paiIIe; fractionnez i'uree.

8fu. Office du lliger: appliquez et enfouissez l'Azolla et la paille; appliquez le funierlutee sur les

solg alcaiins ef les sols Iinoneux-sableux; appliquez funier+l'uree dieponible sur les sole

argileux.

Taur mrginal: counencez une jachère avec une doninance d'une legunineuse; appliquez Ia funure

organique; en utilisant I'uree sur les cultures de rente ou les cérÉales; fractionnez l'engraie en

deux ou trois portions.

Arachide, niehÉ. eoja: appliquez le funier, Plll et l'innoculun de Rhizobiuu.

BlÉ: optinalisez I'uree par unité ll en relation avee ie prix du blé.

Coton: appliquez une conbinaison de Ia eonplexe cotonlfunure organiqueluree en quantités disponibles;

appliquez I'uree surtout sur les sols acides (type 35).

Hais: appliquez le fuuier disponible; appliquez un sac d'uree sur Ia plupart des sols dans Ia aone

araehidière; appliquez deux saes dans Ie eud ou sur les eols acides.
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ll-i_I. souho: appliquez Ie funier disponible; appliquez un 0u deut sacg d'uree ei digponible, surtout

sur les sols aeides.

[iz, bas-fonds: appliquez et enfouissez I'Azolla et la paille; fractionnez I'uree, aurtout sur les

sols eableux.

Riz.0ffice du Niger: appliquez el enfouissez I'Àzolla et la paille; appliquez fuuier+uree gur leg

-rotr alcalins ri-trr sols Iinoneur-sableux; appliquez funier+I'uree disponible 8ur les eolg

arBiIeur.

1.3.2. lliveau HÀ[lI dee apports. - '

1.3.2.1. pAB ZOI|B Appliquez plus de ll dans les rÉgions piua hunideg: deux à troie fois plua dans Ie aud que

dans Ie nord.

1.3-2-2. tAI $01 - llali-sud:
21. Funure org. + l|.

22. Fuu. org. + plus de }l que sol 21.

31. Pt{T + l{[.
32. llP[ régulièrenent.
33. Beaucoup de ll.
3{. }lP[ sur Ia culture de rente.

- 0ffice du lliger: apPliquez t'Azolla
possible.

Dian: l{P[ + uree.

lloursi-alcaiin: l|PI + extra uree.

lloursi_autres: llpfi + uree.

Danga-nornal: extra uree.

Danga-dé8radé: forte dose d'uree'

Danga-$eno-nornale: forte dose d'uree'

Danga-Seno-dégradÉ: ertra forte dose d'

I
I
I

35. l{P[ gur Ia cuiture de rente + ertra ll.
36. ll-doee ordinaire.
41. llPK eur Ia eulture de reute.

42. ll basÉ sur le rendenent potentiel.

43. llP[ ou I basé sur Ie rendeuent Potentiel.

et enfouiseez de Ia paille sur tous les solg, si

uree.

I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
T

laux aodêré: cherchez une leguuineuse efficace pour Ia rotation ou en association avec une autre culture

("relay çopping" ); f ractionnez I'engrais asotÉ {uree, ll[{{S${)'

Arachide, niebé, soja: aPpliguez Ie funier + PllT'

ge.: optinalisez I'uree par unité ll en relation avec Ie prix du blé'

Canne à sume: optinalisez l'application d'uree sur baee de rendenent de Ia canne ou du 8ume.

cotql: appliquez Ia dose vulgarisée de la conplexe coton Bur le coton étant une culture de

,unir; optinalieez I'application par unité de tl dang l'uree en relation avec le Prix du

coton.

laie: appiiquez Ia dose vulgarisée de conpler.e eéréale+uree Bur le nais étant une culture de rente;

optinaligez I'appliiation par unité de l| dane I'uree en relation avec le Prix du nais;

appliquez l-2 sacs d'uree dans Ia zone nord; appliquez plus d'uree (3-{ eace} dans la aone

ud ou gur Ies sols acidee-

l{i'1, sorgho: appliquez I'engrais azoté en conbinaieon avec P et I déPendant ie rendenent potentiel.

Riz. bae-fonds: appliquez et enfouissez l'Azolla et Ia paille; fractionnez l'uree.
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Riz. Office du l{ieer: appliquez et enfouissez I'Azolla et la paille; appliquez tlP[ eur base

de sulphate d'annoniun conne fertilieation de fond et une dose extra d'uree (pour conpenser

iee pertes de volatilisation) sur les sols alcalins; appliquez t{P[ de fond et l'uree
fractionné aprèg sur lee eols argileux; appliquez une dose extra d'uree, eurtout sur lee

parcelles dégradês-ac ides.

Taux narginal: appliquez i'engrais azoté en deux ou trois fractions; utilisez la funure organique, ei
possible; appliquez phoephate (préférableoent PllT) et potaasiua avec I'azote; appliquez la chaur si
le eol est trop aeide; appliquez une forte doee de funure organique avee "nulch" 0u une culture de

couverture pour construire une neilleur taux de mabière organique (redressenent); laisgez Ia parcelle

sous jachère pour une année 0u Bous une forne d'agro-forestrie.

Àrachide. niebé. soja: appiiquez un chaulage 0u une forte application de PtlT; utilisez une

fertilisation du phosphore additionnelie et Ie funier pour augnenter i'activité du

Rhizobiun; appiiquez f innoculun.

BlÉ: optinalieez l'uree par unité ll en reiation avec Ie prix du blé.

Canne à sucre: optinalieez I'application d'uree

Qoton: appliquez Ia dose vulgariaée de conplexe

rente; optinaligez I' application par

coton.

sur baee de rendenent de la canne ou du suete.

llais: appliquez Ia dose vulgarisée de la eonplexe céréale eur le naie étant une culture de rente;

optinalieez I'application par unitÉ de l{ dans l'uree en relation avec Ie prir du naie et la
zone agro-écoloBique; appliquez I-2 gace dans la zone nord et appliquez plus d'uree (3-{

sacs) dans Ia zone sud 0u sur les eols acides.

Hil: songho: appliguez i'engrais azoté en coubinaison avec P et [, dépendant Ie rendenent Potentiel.

[iz, bap:fonde: appliquez et enfouissez I'Azolla et la paille; fractionnez l'uree, surtout sur lee

sols sableux.

Riz.,Offiee du lliger: appliquez et enfouissez I'Azolla et la paille; appliquez t{P[ gur baee de

aulphate d'annoniun conne fertilisation de fond et une forte dose d'uree pour eonpenser les

pertes fortee de volatilieation eur les sols alcalins; appliguea llP[ de fond et une ertra
dose d'uree eur les sols argileur; appliquez une forte dose d'uree , eurtout sur lee

parcelles dégradés-aeides.

eoton sur le coton étant une culture de

unité de }{ dans l'uree en relation avec Ie prir du
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2.T. LE PI|OSPI{ORI DAI{$ MS $TSTEHE$ DB Ct]TTtjRE

En général Ie taux de phoophore dans lee gole du l{ali est souvent bag ou très bae, eoit en P-aseinilable,
soit en P-botal. Cet élément est peut-être l'Élénent nutritif le plue inportant en rue d'une atratégie
d'anélioration à long terne de la fertilitê dee gole

[e phosphore se trouve dane Ie sol eous piueieurs fornes; il y a dee foruee solubles c0n0e les anions
H2P04- et (HP04)2- (leur proportion eot dépendant du pll) et il y a des fornes uoins eolubles 0u souvent occlua,
eonne lee phosphateo de fer et d'alunine dans les sols acidee, ou les phosphatee de calciun dans les sols
alcalins. Une partie inportante du phoophore Be trouve dans la natiêre organique. C'est pour cela que Ie eol
auperficiel est d'inportance du point de vue fertilisation phosphatée. l{éannoing, dane les eols de I'0ffice du

lliger il n'y a pag beaucoup de variation dane le taux de P-assinilable et de P-totale avec Ia profondeur; dans
ces eols la relation avec Ia natière organique n'est bien claire.

2.1.1. Pertes du phoslhore

2.1.1.1. Erosion.
[a plupart deo pertes de phosphore eont caueéeg par l'éroeion. [e sol euperficiel disparait avec I'érosion

eb entrainant ainsi une partie de Ia réeerve en P, estiuée entre 1 et { tg P/ha/an gelon lee caa.

2.1.1.2. P-firation,
[e fixation de P est en relation avec ie taur d'argile, Ia natière organique, Ia tenpérature et [e taur du

fer (et aluniniun) extractible avec I'oralate d'annoniun. II y a pluoieure chereheuro qui ont essalé de trouver
une relation claire. lel{are (Greenland 1980) a utilisé un relation avec d'oxalate-er,tractibie Fe dans lee gole

nigeriens tl'AI-phosphate est fortenent lié avec le phosphore trèe fixê-occlue).
llonkunye et VIet (1986) ont trouvé une relation entre Ia fixation phoophatée et la fraction de (Fe+AI)

oxalate-extractible. Ils disent que B0-85 I du P appliquê était abnorbé, dee donnéee qui senblent eur du

lligeria ou on a trouvé I'absorption juequ'à 400 he P/ha (150-230 ppn P). [e sol superficiel de Sananho au llali
a Été nesuré d'avoir un taux de oralate-ertractible (Fe+ÀI) de 1850 ppn.

$ah et Hihhelsen tl9Bg) ont diecuté la reiation entre Ie firation P et "reducible auuoniun oralate-
exiractible tr'e" dans les sols de Californie ([JSA).

lln progranne de recherche du Laboratoire à $otuba pour nesurer cetteg fractions de Fe et peut-être fi
pourrait donner une méthode de déternination du pouvoir fixation dee eols naliens.

[a natière organique joue un rôie inportant dans le firation du phoaphore. Dans les sols avec beaucoup de

Fe-oxalate-extraetible et une faible taur de natière organique où on ajoute de la natière organique (paille),
le fixation de P augmentera. Dans l'0ffice du lliger où lea sols ont un faible taur de natière organigue,
1'application de la paille peut auguenter Ie fixation P et causera une carence en P. leg sols du llali-sud ont
aussi un taux faible de natière organique et surtout dans lee sols argileux rouges, il faut rechercher Ie taux
de types de Fe en relation âvec Ie firation du phoephore.

2-1.1.3. Bxp0rtations par les cultures.
teo exportations du phosphore sont estinées avec de Ia littérature internationale. [eg résultatg sont

donnés sur base des rendenent grain, gougge 0u canne. Tableaux 2.1 et 2.2 donnent reepectiyenent:
- Ies exportations du phoaphore dane les graino, gousgeg ou canne et
- lee exportations du phosphore dana les partieo aêrienne totales (tiges, feuillee, Braine/goueees).
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Tableau 2. I
r0ïût

Cultrue

Arachide

Blé

Coton

Hais

uii
l{iebé

Riz

$oja
Sorgho

tanne à sucre

Tableau 2.2

GRAIIIS/GOIJ$$E

Arachide

Blé

Coton

l{ais
HiI
lliebÉ

Riz

Soj a

$orgho

500
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- 
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2 4I
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369
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91115
3 610
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nin nor uar
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61016
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20 2t 46
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2.1,2.1. PIuip.
Pour Ie l{aii-gud les eetinationg de

2.1.2.2. lunqte organigue.

2.1.2. APPorte du PhosPhore

P dans la précipitation sont d'environ 1.3 et 2'1 helha'

Pour la funure organique les egtinations

cette quantité 80 I eont nobilisabiee pendanb Ia

2.1.2.3, Englaiu
les engrais phospbatéee au ]lali sont:
- Diannoniunphogphate (DAP) avec 2t f P.

- Super siuple phoephate (SSP) avec I I P'

- Pl{T avec 2? à 30 f P205 (13 t P ).
- Conplexe coton, céréale avec 22 I P205 (9'6 I P)'

Dana les deur sources (DAp et SSp) Ie phoephore est eoluble. t'efficaeité de tela types d'engrais eet

évaluÉe entre 10 et 15 I. ille est fonction de la texture et I',acidité du sol; Plus le aoi est argileux et

acide, plus éIevée eeront les besoins d'apporte d'engraie phoephatée. Pour avoir Ia lêne concentration de P

dans la solution du sol, un sol.rgiluor'icide a besoin de 3 à 4 fois Ia quantité d'engrais Phosphaté, ce taur

est de Z à I fois sur sol linoneux acide ou argileux neutre par rapport aur besoins d'un soi franc neutre' [n

fonction de I'existence d'une érosion plua ou noins intense, un apport annuel pourrait être plus efficace qu'un

apport nassif de phosphore en une eeule fois et pour plusieure annêes.

concernent un taux de 0.2 I de P, dont ?5 I eet utiligable; de

preniôre année.
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2.1.2.{. Phosphate naturel de Tilensi IP}|T).

[e PllT contient 30 f P205 (13 I P), 43 X CaO et I f lleO. [e taux de fer est très élevé ($ I). [a

solubilité du PllT est faible conparativenent aux engrais phosphatés DAP et S$P, naie c'est un phosphate uaturel
"tendre" ce qui lui eonfÈre une neilleure solubiiité vis à vie des autres phoophateo naturele. l'erPérienee

agrononique a nontré un effet nesurable du PllT dès la prenière année de son application en chanP. llaie Pour

certaine cultures telle que la canne à sume, Ie nais un apport eupplénentaire en phoephore soluble peut se

justifier Ia preniêre année. [eg années suivantes, le PllT apporté en fond à Ia dooe de 300 hg/ha peut aseurer

l'aiinentation phosphatée des cultureg pendant quelqueo années. $ur cotonnier une dose de Plll en fond s'est

nontré trèg efficace, actuellenent la station de ll'Tarla étudie activenent Ia renplaceaent du phosphore du

conplexe coton par Ie PllT.

Le Plll s'avère le plus effieace dans lee zones hunidee (soudan-sud et Guinée-nordl, son effet eat niti8é
en uones sêches ($ahel et Soudan-nord)

[a eolubilité du PtlT est Ia plue élevég dane les sole acides (pH(eau) ( 6). Hais dana lea gois très acides

0n peut abtendre une saturation élevée en aluniniun sur le eonplexe absorbant; une partie du PhosPhore

solubilisée est utilieée pour neutralieer cet aluoiniun libre (fornation de phosphate d'alunine). [e pouvoir

neutralisant du Ptll eet faible, iI a étê évaluer au laboratoire à 20 I par rapport au CaC03. Cette action du

PllT est très inbéressant surtout pour lea cultures sensibles à Ia toxicité aluninique (cotonnier, soia). Le

taux élevé de ealciun dans le PtlT est très intéressant sur sols acides ef surtout bénéfique pour les

legunineuses notannent I'arachide.
PllT sera plus efficace si on 1'utilige dans Ia funure organique dee parcs; iI y aura un neilleur effet du

Plll et de Ia funure organique. Aussi I'épandage du Pt{I (étant une pougsière) eat noins difticile.

Dans une rotation le PllT est plus efficace sur les légunineuses et Ia firation de ll. Le Pl{l est ainsi

traneforné aous forne organique. $'iI y a une legunineuse dans Ia rotation, il faut aPPliguer Ie Pl{T avant le

Iabour de cette culture. llne plante co?nne Ie l{ucuna (velvet bean) a nontré une très bonne efficacité en

utiliser le PllT (Baho Baon ei llan Diest 1989 dans lang et llan der Heide l98g)

Une dose de redressenent est 300 te PilT/3 an 0u 500 he/5 an.

De faeon généraie, le Ptlt rloit être conaidéré come une irportrnte sourcc locrle dc Phorlhore Pout tI'aréIioration do Ia productivité dec oolo du [rli.

2.1.2.5. Tloses d'enprais appliqués.

Arachide: $5-?5 he SSP (= 6-T ke P/ha). il y a plus d'effet de P-résiduair dee années passées gue

Ie P appliqué directenent sur l'arachide

flg: t3-26 kg P/ha, surtout sur les eoie qui ne sont pas beaucoup utilisés.

Canne à sume: 26-8? he P/ha.

ïierge - dans lee eole avec un taux bas de P: 87 P; dans les sols avec un taux haut de P: 44 - 52 P.

Repougse: 26-52 P.

Coton: l3-4{ P.

[ain: 10-20 kg P/ha, nais eouvent on apporte piue de P en relation avec la fertilisation azotée et le
rendenent attendu. [a dose narinale est {6 kg Plha. Après une cuiture de cotonnier bien fertilieée, tZ hg P/ha

suffisent,

[i]: B-ZZ P, dépendant de I'intensivité de la culture. $ouvent I'application de P sur les autree cultureg

de ia rotation est dêjà suffisant de P-nutrition résiduair pour Ie nil, c0n0e dang la aone sud; dans les zones

nord, on note plus d'effet de P sur le nil, parce que les autres cultures de Ia rotation reçoivent loins de P

en total. l{êne I'arrière effet de P aprèe une culture d'arachide parait faible.

Itieb€: 6-13 Lg P/ha. [a haute dose eet appliquée dang les cas de variétée aneliorêee ou après quelques

années sane fertilisation.

Riz. Dluvial: En Côte d'ivoire (Gigou) 0n n'a pag trouvé des réponsea de P.

Biz de bas-fqnds: I hg P/ha.
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liz imisué: 15-35 hg P/ha,

lloursi (cf. anner III) avee un sol

Soja: 22-46 P.

-1?-

dépendant de la variété et de l'état dea

superficiel aeide et les aole dégradÉs de

anénagelents. Sur les sols du tlpe
lohry, le Plll sera efficace.

Sorgho: 10-22 he P/ha et jusqu'à 35 hg P/ha dane une culture plue intenaifiée. ['drrière effet après eoton
est de 5-12 ke P/ha. Aprèe l'arachide l'arrière effet eat preoque nulle.

2.1-3. Bilans ninéraur concernant Ie phosphore dans quelgues rotationr cnlturales

2. 1. 3. l- Coton-nqis:sorgho.

Le bilan linéral de eette rotation est vulnérable en phosphore, aurtout pour deo rendeaents élevés. [es
réserves en P sont suffisants, naio Ia dieponibilité du phosphore est faible; la rÉserve peut taaponiser eette
disponibilité, dépendant de la fixation de P-engraia aoluble verg dee fornee firées telporairenent ou yrairent

occlues pour une longue période. Il eenble qu'une application faible eur lea céréaleg sera effieace si lea

rendenents augnentent ou gi la litière est enlevée. [a relation entre la fertiligation ll et P est toujours
inportante dans une telle rotation. t'enlèveoent de la litière eet noins grave gue pour le bilan du potasaiun.

âvec des pertes par l'éroaion de plus de 10 t/ha/an le bilan devient négatif pour le P-disponible et P-

réserve. Par ailleurs les réserveg en P augaentent de 2-{ tg P/ha:an ayec une Ërosion de 2 t/ha/an.

2. 1.3,2. lrachide-nil-ri l.

['érosion est loins ilportante dans les zones où cette rotation est appliquée, naio c'est, encore Ie poste

de perte Ia plus iaportante. La diaponibilité de P est noine vulnérable que dana la rotation eoton-laie-sorgho,
naig avec der rendenenta élevés dee problèaes peuvent égalenent se présentés. Dans Ia pratique il t a des cao

connug 0u 0n n't pas trouvê d'amière P; néannoine une eulture suivante de lil pouose norlalenent, patce gue la

nineralisation de P et les apports de P par les préeipitatione suffisent pour dépoBer les 3-{ hg P nécessaires
pour un rendenent de ?00-1400 lg nil.

[a disponibilité de P eet faible pour le uil en cag de rendenent éleyé (1200-t{00 lg/ha ou plue} corbiné
avec l'enlèvenent de la paille.

[e bilan total est pooitive pour lea deux cas d'érosion. Avec 2 t érosion/ha/an la réserve en P auglente

6-8 te P/ha/an.

2-1.3.3 - Riz, irr^igué.

Dans le riz irrigué it n'y a pas de pertes, sauf celles de fixation dans les sola argileur caleaires. [,es

sols de l'Office du lliBer auront une réserve en P relativenent grande, nais une eulture de riz irrigué ne peut

pas utiliser le P dana toute la profondeur du sol car l'enraeinenent est lilité. Quand les rendelents

augnentent au-dessus 3.5 t/ha Ie 100 DÂP ne suffiront plus et une dose de PllI 0u une forle soluble de P aera

nécessaire. Si Ia firation de P est noindre le rendenent mitique sera plus haute.
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2.1.{. Iaux de P dans les sols nalieng.

[,es taux de P-assinilable et P-total dann les sols vierges du llali-sud gont estiués ayec une petite base

de donnéee. C'eot pour cela que les résultate sont incertains.
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Iableau

$ot-t
-21
:22

3l
-32
-33
-3{
-35
-36
- {l
-42
-{3

2.2.1. S(Jt

2.3.
ficarLde P-assinïIable, nO., O-rO *

nd

0.6-0.?
0. 6-0.9
0 . 6-0.9
1.5-1.8
0.6-0. ?

i .5- 1.8

1 .5-{
0.6-0.9

0.7

2-4
l0

InterprÉtation Rcart -de P-total. Dpn. 0-20 cl

très bas

três bas

très bas

très bas

très bas

très bas

très bas - bas

trèg bas

trèe bas

bas

n0yen

nd

160- t90

?0 - 100

?0- 100

100

t60- 190

100

100

?0- 100

?0

50-100

40-280

tt.T**rt
bas

trèg bas

trèa bae

bas - très bas

bae

bae - très bas

bag - très bas

trèg bas

trèe bae

très baa

très bae-noyen

[e taux de P dans les sols de I'Office du lliger eet:

ïableau 2.{.
$ol _

- Dian
- lloursi
- Danga

- Danga-Seno

Sol -

Dian

lloursi' 
Danga

[)anga-Seno

P-aaairilable. ppn. 0-20 cn

Ecart Ïoven

Interprétat ion

bas

bas

bas

bas

I n berpré tat ion

très bae

bas

bas

bae

P-tqtal, opn. 0-20 ctr

[cart lloven

lnterprétat i on

bas

bas

très bag

très bag

Intergrétati on

bag

bas

très bas

trèe bas

l-?
l- I
l- t3
2-10

0-5
t-10
l- 1{

t- l0

2.3
3.8
4.1
{.4

r0- 190

{0-200

20-160

107

t2l
BI

l:assinilable. opn. 20-{0 cn

-lsill- lloven

50-120 65

P-total,-npn. 20-{0 er
lcart l{ofen

10-180 106

{0-200 ll9
t.{
3.0

3.ô
3.6

l0-l{0 80

{0- ?0 53

2.2, I}IÏTRPNBTATII)I{S DES DOII}|EI$ AIIâLTTIQU[$

2.2.Ll. ÇIiresijigjntinn du phpsohore asqinilable et t,otal dans-le aol.

A $otuba 0n utilise la néthode de Bray 2 avec une proportion sol-eolution de l:?. tl y a d'autres
néthodes bien eonnues pour l'analyse de P-aseinrilable. Pour les sole neutres ou ealcairee, uoine altérés, nais
pas sodiquee on peut utiliser la raéthode d'0lsen (tlal|003). Avee la néthode 0lsen-Dabin lllal|C0S + tlH{F) il y a

pluo de P-fixabion par Àl et/ou Ca et un petit peu de Fe-phosphates sont solibllisés. [a néthode t{ehlich (llorth
Carolina) (}|tt + }|2S0{) est apte pour les sols avec un (j[0 bas, vralnent altérÉg, avec peu 0u pag de Ca-
phosphate.

t
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Les niveaux mitiques avec

Tableau 2.5.
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quelques néthodes d'anaiyee dont donnés suivante:

lliveaux mitiques de P-assinilable. ppu. 0-20 cn

ïrèe
haute

llaute lloyen

0.025 l{ llCI + 0.03 l{ llH4F, pll 3.5, 1: 10 ' I ninute } .

0.1 ll HCi + 0.03 ll l{H{[, pll 1.0, 1:?, l uinute).

0 .5 l{ llali003 , pll 8. 5, I :20, 30 uinutee ) .

0.5 l{ llaiit0S + 0.5 ll llH4[, pH 8.5, 1:50, t heure).

0.05 ll HCI + 0.025 tl ll2$0{, pl| 2, 1:4,5 ninuteg).

Bas Trèe

bas

$otuba: Bray 2 >15120 10/15-15/20 5/10-10/15 1/3-5/10 <Llï

Bray I >20/30 l2ll5-201ï0 5/?- LZILS <511

0lsen >15/?.0 10 -15/20 4/6-10 ({/6

0lsen-Dabin )201410 12120-20140 (12120

lfehlich (ll.Car.) ) B/30 1lZ0- 8130 4ll0- 1l2g (4/10

llote: Les valeura naxioalea eont pour lee sols sableux 0u sols avee un CEC bas ((< l0 ae/l0tJ g aol).

Les valeurs nininales sont pour les gols argileux 0u sols avec un CIC haut ( >) l0 ne/100 g sol).

iliveaux critigues de P-totale, PIrn, 0-20 cn

P-totale

lléthodes: Bray

BraY

0lsen

) 400 200/300-?50 200-200/300 100-200 ( 100

0lsen-Dabin
l{ehlich {ll.Car. )

[es niveaux critiquee de néthode P-0lsen en reiation avec pll et C-orBanique sont donnéee au-deesoug:

Tableau 2.6.

-(P-assinilable, 

PPa, 0-20 cn)

() org. (f )

P-totale ( ppn)

pHlH?,0)

7.0

6.0

5.0
4.0

IIL Hilrt lloyen Bi!_ ï!-
){6 23-46 11-22 4-10 ( 4

)45 22-{5 10-21 3- I ( 3

>43 20-43 8-19 l- ? < i
>41 18-{1 5-17 ( 5

IL Haut iloyen !sE- In-
>14 22-44 1ù-21 3- g ( 3

)41 1B-{l 5-17 ( 5

)38 15-38 2-14 < 2

>3{ 10-34 (10

2.0
500

U- HtlL [ustr [rt U-
>{1 18-{l 5-17 ( 5

>34 10-34 (10

>2'l 3-27 ( 3

>20 (20

IL liaut UeIÊt
)38 15-38 ï-Ll
>27 3-ZT ( 3

>l? ( 1?

>6 (6

0.5
125

1.0
250

3.0
?50

), 1 2 SensihilitÉ des cultures Dour une déficience en P dans le eol.

t
I
t
I
T

I
I

Tableau

Cu I ture
Bié

{ noyen )

Canne à sume,

naig, coton
(noyen)

Sorgho, nil
(noyen )

Araehide, niebé,

eoj a

( noyen )

10/15 - 15/20

13 -18

5/10 - iOi15

I -13

4/8 - 1ltï
6 -10

2t4 - 5/10

3-8

LIilITAII0li D[ I,iIFICIFI{CI nesuré conne le taur de P (en ppnl dans Ie ssl. 0-20 cu

Ri en l{odéré l{arginal

> I 5/20
)18

> l0i 15

)13

> 1lLL
>10

> 5/10

>B

( 10/15
(13

( 5/t0
(B
< 418(6

< 7,14(3
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ililIïATI0lI It[ Df,FICIFiltE npslrÉ lomne ]e taur de P [Ê.n ppn) dans le qpt, 0-20. cn
Rien .l{odéré l{arginal

I
I
I
I
I
I
I
I
I

Cultaue

Riz
(noyen I

zl4 - 4/s
3-1

> 4lg
>7

< 214(3

Blé >Iltg 5 - 7lL0 ( 5

Canneàsume )5(/10) (5(/10)t
Hais )6/10 (6/10
Sorgho,uii > 7 4/5- ? ( 4ls
Coton )5/9 (5) -b/g (( 4)
Soja(niebé) > 6 2.5- 6 ( 2.b
ârachide (> 9) (( g)

Riz )3.5/5 (3.5i5

tlotet: [vec 7 Ppn iI y a une réponse ciaire de P (à Seribala et Dougabougou]; avec 12 ppn ia
sur les sols lourds.

0lgen-Dabin

toton > 25/30 ( 25/30

réponoe était noine claire

I2.2.2.1. Sengibilité Ces cultures nour une déficirncc-cuance en I dans la llante-

i'abl eau 2 .8 .

UllllAIl0ll D[ I)IFICI C[ nesuré come le trur de P len Il dans la lartie indioréc de Ia rlante.Cultrre Riel llodéré Iarrirrrl Partie de le olantc: aiîc dc croirsance
Arachide:

Ilf:3.0
ïtl-3. 5

fil:4.0

Blé

) 0.20 (l{/P(15}

) 0.225 (l{/P(15.6)
) 0.25 (ltiP(16)

I
I
I
I

I
I
t
I
I
I

> 0.4i0.55

) 0.62
) 0.33i0.44

> 0.56
> 0.23/0.3?

> 0.35
> a '\ua .3

> 0.23
> 0.2/0.3
) 0.23

( 0.20 ( lii P) l5 )

( 0.225 (il/P>15.6)
( 0.25 (l{/P)16)

( 0.4/0.55

( 0.62
( 0.33/û.44

( 0.56
( 0.23/0.3?

( 0.35

< 0.2210.3

( 0.23
- 0.2/0.3
- 0.24

- 0. 1B/0. 2 I

. O.tS
< 0.22

( 0. l5/0.18

4 êne {variétée ranpants) ou 6 ene {variétés
érigées) feuille au-dessue des raneaur
cotyledonnaires; 30-35 JAS (variètêa
hâtives), {0-{5 JA$ (variétés tardivee}.

La feuille adulte Ia piua jeune; F$ ?,
4? Jâ5.

Partie aérienne; F$ 2, {2 JAS.

La feuilie adulte Ia plus jeune;

56 JAS.

Partie aérienne; FS 3, tallage,
[a feuille adulte la plus jeune;
70 JÀS.

Partie aérienne; tr$ 1, ?0 JAS.

La feuille adulte la plus jeune;

84 JA$.
F$ 5-6,

Partie aérienne; F$ 5-6, 84 JAS.

Partie aérienne; F$ 10, épiaison.
La linbe de la feuille ("leafblade");
f Iora ison.

La linbe de Ia 3 ene feuille dénervé prèe

d'apex ("T'lD" ); 2-10 llÀS.

[s 3.

56 ias. I
F$ {,

0.15

0. 23

Canne à eume > 0.18/0.21 0.15/0.18
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LllllTATI0ll DE DBFICIEIICI neguré conne Ie taux de P len [) dane Ia partie indiouée de lq plante.

Culture lien l{odéré l{arginal Partie de la plante; stade de moieaance

Coton

l{ais

> 0.33

> 0.24

( 0.33

( 0.24

> 0.25/0.3

> 0.31

( 0.25

( 0.31

[a feuille adulte Ia plus ieune près d'aper;
avant la I ère floraison.
La feuille Ia plus ieune prèe d'aper; Ie

début de formtion des bollee ("squeuing
?" ).
La feuille adulte Ia plus ieune; Ia fin de

forlation dea bolles.
[a feuille adulte la plus jeune; fin
naturité.

!a feuille de l'épi, ou les feuilleg adultes
les plus jeunes ou toute partie aérienne;

floraison nâle ('taeseIinS").
La feuille de I'épi; Ia dêbut de Ia

deesiccation des soies ("silhing").

Partie aérienne; ("{-5 reehs after
clipping" ).

Partie aérienne; 56 JÂS.

La feuille adulte Ia plua ieune; floraison.

La feuille panicuiaire ("I leaf blade"l;
tallage FS 3-5.
La feuille paniculaire ("T leaf blade");
( "panicle initiation" ).
ta feuille paniculaire ("I leaf blade");
épiaiaon ( "florer elergence" ).

Les feuilles adultes les plus ieunes;
floraison jusgu'à Ie début de la fomation
des gousses ("prior pod set").
les feuilles adultes les plua leunes; Ie
début de la foruation deo gouoses ("(early)
pod eet - pod fiII").

Partie aérienne; etade 2, moissance

végétative , 2l- 39 JÂ$.

Partie aérienne; stade 3, croisgance
végétative, 35 JAS.

La feuille adulte Ia plus ieune; stade 3-5,
moisnance végétative, 3?-56 JlS.
La feuille adulte Ia plus jeune; floraioon
("full heading"), 66-?0 JrlS.

La feuille aduite Ia plus ieune; stade ?-8,
aprèe floraieon ("earIy nilhy atage"), 82-9?

JÀS.

lJil

liiebé

Riz

> 0.20/0.25

> 0.25

> o.ï|.l|..22

) 0.29
> 0.4

> 0.1/0.2

) 0. 18/0.2

> 0.3

> 0.210.25

) 0.3/0.35

> 0.3

) 0.Zl

> 0.ua.25

> 0.2/0.3

> 0.15

( o. 1/0. 15 )

0. 16

0. rô

- 0 .20/0.25

- 0.24

- 0.20

( 0.2{
( 0.4

- 0.2

( 0. l8/0.2

( 0.3

- 0.3

- 0.2

- 0.210 .25

( 0.2i0.3

- 0.15

(( 0.1/0.15)

( 0.15

( 0.16

0.2 - 0.25

( 0.3/0. 35

( 0.1

( 0.2Soj a

$orgho 0. 25

0.1

0.13

0.25

0.1

0. l3

( 0.130. 13
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2.?.?.2. Sensibilité des cuituresJour une toricitÉ en P dane Ia olante.

tll{lÏAÏl0ll DB ÏOilCif[ uesuré conne le taux de P (en [) dans la oartie indiouée rle ln nlente
Culture Rien llod6rô llarginrl Partie de lr llante: etadc dr croiurncc

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ïableau 2.9.

Arachide

Bté

Canne à eucre

Coton

lJais

( 0.2?
( 0.{5/0.5

( 0.4

( 0.34

) 0.27
> 0. {5/0.5

0. t5
0. 12

0.1

1.8

) 0.5
0.{ - 0.5

0.4 - 0.5

) 0.4

0.5 - 0.6

(o.s - 1.2)
(0.4 - 0.0 )

{0.5 - 1.0)
> 1.0 ou

) 0.5

) 0.8/1.0

() 0.7?)

) 0.34

( 0.4 0.{ - 0.5

( 0.45 0.{5 - 0.8/1.0
( 0.5 > 0.5

Feuilles ?

Partie aérienne; tôt, ("early'), 2-3 feuilleg.
Partie aérienne; FS 10.1, épiaison {'head
energence" ).
Partie aérienne; floralson.
[a linbe de la feui]le aduite la p]ua jeune;

taIlage, tr'$ 3-5.
La linbe de la feuille adulte }a piug jeune;
( "shooting" ).
[a linbe de Ia feuille adulte Ia plus jeune;

floraison.

[a 3 eae feuille dénervé prèg d'aper; 3-? llâ5.
La 3 ene feuille dênervé prèe d'aper; ?-11 Hâ8.

La 3 ene feuille dénervê prèa d'apex; etade ?.

La petiole de Ia feuiile adulte la plus jeune

{"petiole of youngest nature leaf, PTllB"};
prerière fleur.
Dito; floraison naxiuale.
Dito; prenier bolle ouvert.
Dito; naturitô.
0rain; rêcolte.

Partie aérienne; tôt? ("early?").
Partie aérienne; fioraison nâle ("tasseling")?
[a feuille de l'épi ("ear leaf blade"); la début

de Ia dessiccation des soiee ( "silhing" ).

Partie aérienne; ("{-5 neehs after clipping").

PaiiIe.

Partie aérienne; 25 JAS.

Partie aérienne; 50 JA$.

Partie aérienne; ?5 JAS.

Paille; naturitê.

Les feuilles adultes }es plus jeunee; la dêbut de

Ia floraison {"early florering"}.

Partie aérienne; stade 2, croissance végétative.
Partie aérienne; atade 3, croissance végétative,

35 JÀS.

[a (3 ene Eous l'épi) feuitle adulte la plus
jeune; stade 6, floraison ?

[a (3 ene BouB l'épi) feuille adulte Ia plus
jeune; stade ?-8, aprèe floraigon ("early rilky
stage" ).

( 0.2{ > 0.2{
( 0.1? ) 0.1?
( 0.30 0.30 - 0.3{

0.?,

Hit

tliebé

Riz

o. tn

( 0.5
( 0.4
( 0.{

0.2 - 0.3

0.2 - 0.3

( 0.9
( 0.4
( 0.b
( 1.0

r O.l
) 0.5

> 1.2
> 0.8
> 1.0
) 1.0

Soj a

Sorgho

( 0.54/0.66 (0.50/0.66-0.80/0.85) > 0.80/0.85

( 0.6
( 0.5

( 0.35

( 0.25

> 0.6
0.5 - 1.0 > 1.0

) 0.35

) 0.25
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2.2.2.3. Interactions avee P dans Ia plante.

lableau 2. 10.

Cu lture
il/P Blé

Araehide; rapport ll/P oPtinal
eot dépendant le taur
de ll (Il dane la feuille:

I ll = 2.0

2.5

3.0

3.5

{.0
{.5

[/P Arachide

Blë

Canne à sume

DntS bté DRIS naia (cf.Beaufils 195?)

mye[ cJ-t noyen Ë-[
12. ? { 22 P/ll 0. 108 33

8.80 17 [/P 6.52 39

0.8? 22 S/P 0.012 32

Ca/P 2.{3 {5

l{e/P l.?l 69

Rapport optinal
I .9 - 14.6

r3. 3

r3.2
13.7

t{.5
15.6

t6.9

lt/P

[/P
s/P

?.9

{.9

6.?

5

-10
- 6.3

Ca/P Arachide

He/P Arachide

2.3. R[C0llllttlDlllots

2-3-l- llirean llS der aDortr

2.3.1.1. PÀn Z0[[ Dana Ies régionr oècheg Ie ]hosphore ect une fertiliration irportall,e ',[ù _ 
l'eIfct du llll $t trèr

lente rt ol pgut rttcndre piur d'effet du $SP ou DâP. Si on ltiliæ tlll il frut dhnrcr lc ltl wæ

lc futier ou par placemnt directe sous ler plantes. Pour ute cllturr dc rcltc il laut rjoutÙ una

forre de l-soluble (DIP'SSP}, rère après une dose da [111.

Dans le aud l'effet de PllT est reillcur; ri le prir du Pll rccte intérearant, cctte fotre dc Phoalhotc

oera souvcnt être la plua éconorlgue. llêre drns la zonc dc loltirlr-frlr ($oudrn-audl unc rDDlicrtiol

de phosphore aoluble pendrnt Ia prelière rolêe acm nécerrairc mr h mlturl dc rente.

LLl.2- Ptr s0[ - llall-cud:

r0

3.3

21. Ptlï, ( f unure orB. ) .

22. { [unure org. + PtlI ) .

31. PllT, gestion de réeidu.
X2, (Funure org.).
33. Funure orB., Pliï.
31. Funure org.

Off lce du lllSer:
Dian-nornal: Funure organique.

Dian-dêgradé: PllT.

iloursi-alealin: PliI + funure 0rganique.

l{ourgi-nornale: doee nornale de P.

l|oursi-dégrtdé: PllÏ.
Danga, Danga-Eeno: dose nornale de P.

35. PilT.

36. funure org. (+ peu de conPlere coton/céréale].
41. (Funure org. + PllÏl.
42. Pllï + furure org.
43. [unure org. (peu de coDPlet coton/eéréale](Pilf).
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, 3.r 3 9rn t,lt{ITtTl rlsn sln l.' I illnlpnnlllrfll ltll,Yltqlln nÎ Dln cltt,flnt

tru rodért: Utilirez Plll corlo uûe funure de lond. lltilirer h fumrr orluiEue. l|lr rlDlicrtion
rûgrentcrt l'efficacité de I'reote disponiblc dalo Ie rol.

Sorrho. ril. rnchide. niebé: rurtout les unitéo 32' 3e' 35.

lucbiiÊ: surtout une rPPlicatlon de PIll cur efficaôe.

[d!: autout ler unitér 32' 35 drnr le rud.

5dl: autout ler unitér 32' 33.

I
I

deP

I
t
t

lit: eurtout lar unitÉs 33, 35 dana le sud; rursi l'unité 12. Drnr lc rir irrin{ Ptl cat ptobrblerclt rtticrct
seulercnt cr cas d'un rol suPerfleicl délrrdé rrec ul pll(llZ0l < 6.0. I

lur rrr3iul: Utilioez llua de PtI rvec un peu dc auper rirtlc ou ut rultc fotrc rohblc de P. lltitiær pto, t I
fnlure otgtriEue. lioulcr lc PllI drna la litièrc der prrco.

Coton: rurtout unité 3l rhnr le gurl; auasi ler uitéa 32, 33, 31, 05 rt 38. . I
$!rtùo: rurtout l'unité 22 danr Ie audi ausri ler uritÉr 3t, 3{, 36, {l rt {2.

lilr srrtout Ica unitér 22, 31, 3{ et 36. I

[ab: rurtout t' unlté 3l dano lc rud; l'unitér 32 et 35 drnr lc lordi uml lcr unitéo 33, 3l et 3ô. 
t

luchlln: Bùrtout ler lnités 31, 3{, 36 et {t.

f,iahre: gurtout lea unitéu.3l, 3{ et 36. I
Eojr: ourtout les unités 22' 0l' 3{, 35, 36 ct 11.

f,it: rurtout lea unités 3t et {l; leo unitér $2, 33 ct 35 drm la zonc Soudil-rud I; l'mité ôt drn, l. roorl
0ulnécn-nord ll; t'tnité 36 dans h zonc $oudrn-lord I ct 0uinicl-nord I.

I
r.3.2. Iirmu ltÎ des aorortr ,

2.3.2.t. PÂR Uo[t Le tlll est roinr cher Dar unité de Dhosplore et h rohbllité tlt ftibh,rU,rr" onl*jJJ
SEP ou DIP drnr la preriÈre rnnéc Ic Plll serr etficaæ drnc lcr 3 mr mivrntr, 0rns h tolc hinÉe'
nord les rendelenta potentieller der culturer conc le coton rolt 6-10 I plua tlerÉcr; la I

_ fmtiliration phosphatÉ doit être reflétcr ættc erportrtion rugænté. lolr le raic il ne rerblc prrl
der différeucc en efficrcité de I cntre la prrtie du nord et æh dl rld. Drnr lc nord il frut
fertllisé le ril avcc un bon dooe dc P. I

2.3,?J. PAR s0L - llali-sud:
21. Funure 0rg. 0u cgrPlet coton/céréale et P dans la forne de PllI.

22. Uêne que sbl 21, nais 0n peut attendre plua de réponae de Ia funure organique.

31. $urtout PllT.

32. Rêculièrenent llP[; le P eoone PllT ou simple superphoephate ($SP); la funure organique eBt

eff i eace.

33 . Be aucoup de P , par exeurp I e Pl{Ï .

3{. PtlT très utile (souree de P et eontre Al); sur lea eulture de tente l{P[.

35. Pilf 0u ehaux, dépendant Ie prir; llP[ Bur les cultures de rente.

36. ['applieation PllT nornale.

{1. Un chaulage et coupléter avee PllT; tlP[ sur les cultures de rente.

42. PllT, surtou't Bur leE sols sableux,

43. Rêeullèrenent P, aoluble 0u eonnÉ Pt{Ï.

I
I
I
I
I



t
I
I
I
I
I
I

0ffice du lllger:
Dian-nornal:
Dian-dégradé:

l{oursi-alcalin-fortenent fixation P:

lloursi-nornal:
llours i -dégradé :

Danga-norna [:
Danga-dégradé:

Danga-Seno-nornal :

Danga-Seno-dégradé:

2.3.2.3. PARJTHITATIO}I..IRA$A SIJR T.'iI{TIRPRRTÀTIO[ qXAI,YTIOUN NT PAR T1jI.IURR

r Ïaur rodérê: Utilisez super simple pour avoir un effet directe. Appliquez PllT gur

I 
(nais, arachide, niebé ?) conne une application forte. Enfouissez le PliT avec

-25-

ilP[.
extra PllT conne redreesenent; l{P[.
chaque année extra PllT, ou oieux sinple ouperphoephate ($SP) ou

diannoniuuphosphate (DlP) si Ie prir eet acceptable; llP[.
liP[.
ertra Pl{ï conue redregsenent; llP[.
norlal doge de P.

Pt{ï (+ natière organique?)
nornal dose de P.

PI{T.

ia
le

culture plus efficace
labour.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Ïaux mrginal: Utilisez une forte doee de Pl{T (300-500 hg/ha), enfouirez en profondeur avec la fuaure organique et
une fertilisation de [2S0{. Appliquer aussi une faible doae de Buper siaple. Controllez ie pll; si
nécessaire appliquer Ia chaux. Introduire une culture de couverture conte tlucuna pendant une aaieon,
sené directenent après une forte doee de PllT conne redreesenent.

[rachlde: Plll sera efficace pour Eon effet de P et Ca.

ilai"g: Pour un rendenent optinale 15-35 he P/ha egt néeeseaire si le taux eet nodéré et 35-55 hg P/ha gi Ie taur
eot narginal.

lliebé: PllT aera noine efficace que ayec I'arachide.

[ia: [a réeerve en P eet grande dans les sols de l'0ffice du lliger, aaig avec des rendenent hautg (> { t/ha) Ia
fertilisation de P eera inportante. Dans ce$ cas il faut utiliser ie P-eoluble pour avoir un effet
direct. ['interaetion l{xP egt à regarder. L'interaction lixP dininue si Ie P vient de Ia réserve; arec
une apPlication de P-soluble l'interaction sera plus forte. Si les rendenents nontent au dessus Ie 6

t/ha Ia natière organique et P eont tous les deux inportants, Ia natière organique eet néceseaire pour

utilieer l'engraio pius efficaeenent. Sans la funure organique le PllT est noins efficace et il faut
ajouter SSP. $ur lee sols dégradés-acides PllT est probableoent efficace; sur lee sole neutres
plI(HZ0) > 6 on attend noins d'ef fet du PllT.

Soia: llornalenent on donne 3-16 hg P; sur les gols avec un taux nodêré ou uarginal de P it faut appliguer 16-35
hg P/ha. Dans un rotation nais-soja il faut appiiquer Ie phosphore au naig.
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3. PoIAS$tt,tt

3.I. M POÏA$SIUI{ DAIIS MS SÏSTEHES D[ CUTTiJRI

Le potassiun est un élénent très soluble. Dans ie eol ce cation est absorbé au conpler,e absorbant (C[C).
Avee les ressources en I dans ]es natériaux non-altérés (ninérales conte les veldepatheg et lee nicae) on peut
trouver un rÉserve en [, qui devient disponible au nonent que le K au eonplere épuise. Souvent un tel effet de

tanpon de I prend soin quand la production agrico]e continue sur un niveau bas pendant une longue période.
llais dês que les rendenents nontent, tandio que les application de ll et P eont augnentés, lee beeoing en I
nontent trêo rapidenent. Dane ceo cag une fertilisation de I sera néceasaire. Au Hali 0n n'a pas trouvé
beaucoup de réponee au [; récentenent la station l{'Iarla a rapporté une réponBe Bur Ie coton et Ie naig; gans I
Iee rendenents baissent entre 5 et l5 f. C'egt nieur d'appliquer chaque an le I qui est exportê, gr0

d'attendre jusqu'au uonent que 1a carence en I eera visible. llornalenent toutes les cultures de rente devront
recevoir du potassiuu d'une façon réguIière et en quantités suffisantes.

3.1.1. Pertes du potaseiun

3.1.1.1. lixiviation.
Lee pertes du potagsim par ia lixiviation aont de l'ordre de 6-13 h8/ha/an; cettes pertes dÉpendent de

facteurs conne:

- Ia pluvionetrie, le drainage verticai, ia pernéabilité du sol.
- le profondeur du sol.
- la CEC.

- Ie taux de la natière organique.

3,1.1.2. Erosion.
Leg estinations des pertes en I par I'erosion gont très variable dans Ia littérature. La variation est

trouvÉe particulièrenent dans I'eetinaiion de I dans lea perteo de gol solide. Par ereuple, pour un taur de

l'erosion de l0 t/ha/an les estinations sont variabie entre 0.? et 50 hg/ha/an. Aussi Ia yariation est
incertaine car les eetinations peuvent inclure les pertes en I par l'eau de ruissellenent. Peut-être le
ruissellenenb contient beaucoup de fi-engraio très eoluble.

3.1.1.3. lrportatipng-par Ies cultures.

ïableau 3.1.

Culture - qin ncl $l ni.u nq[ BÂr nil aor uar qh Nx [il, nh mr nar uh nnr &r, uin rcr ur

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

Araehide
Blé

Coton

Hais

t{i I
t{ ie bé

Riz

Soja

Sorgho

Canne à

-2347 202666 203080 26{092
- 2?3338 29384{ 32{352

7 I 12 t2 t7 23 22 33 47 3? 55r10
25 45 -3{53 25 4362

- 28 55 85 - -120
-83-
- 15355? 21 4814 38608?
- 33 50 66 50 66 85 65 9r) 103

-1135 827 5? i742 ?5 25548{

53 ô9 5t 7t gl 72 95 tl{
78

60 79 65 80 9û B3 99 119

- 210

40

49

46

58 it tou

96 115 141

{6 ?6 100

150.000

210 290 340

?s 99 l?6 92 lt5 t{5

68 9? 116 95 118 133

50.000 75.000 _ 100.000 125.000

sucre 55 130 200 85 175 250 125 220 290 165 250 310
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Exporlations sraina/touggeg en ll par rendenent Erain/Eousse (hqiha)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Arachide

BIé

Coton

l'la i s

Hit
t{iebé

Riz

Soj a

Sorgho

500

grn ugx EÊr

7

1000 1500 2000 3000 4000

Eiu usx uu uis BaL EÀ[ uia su &r ais Esr. rô[ oh nu ull
4 8t2 61116 914t9
4 6 7 5 B I 610t7, l014t? 141821
3 4 I 812 i3 152?,26- 615 2 9t? 41219 9l?23 142t27
-B 8-

26 52 66 48 66 ?6 72 82 86

-3 7 - -9 13

-21 27 - 32 3338 5156
211q710?1013111{

5000

nio Y*
20 22 2q

t8 26 31

-iu
l8 20 22

foio que celle de

1g

6; ?;
l7 15

-6
-39

L2

5;

4

t6
88

t?

Reuarque: [I parait que le niebé a un grand besoin de I pour BeB graines, environo oix
I'arachide.

3.1.2. Àpports du potassiur

3.1.2.1. Pluie.
['estination de Ia contribution par Ia piuvionetrie eet 3-5 hg [/ha/an.

3. 1.2.2. Funure organique.
Le taux de I( dans la funure organique eet eetiné à 1.3 I [. Ce taux signifie une forte doae de I aur

cul turea.

3.1.2.L Engrais.
[es engraio potassique connuns au l{ali sont:

- $uiphate de potaseiun [2S0{, avec {1 t [.
- Chloride de potassiun [(]l, 33 (KCl-{0) ou 50 (fiCl-60) [ [, noins chère que gulphate de potasse,

naie pao apte aux cultures sensible au CI ({8 f Cl) (légunineusee ?}.
- Conplere coton, céréale, avec 12 I [20 {10 | [).

Pour les rendeaente non-éievés I'alinentation en I est souvent fourni par Ia réserve en I dans Ie
sol. La fertilisation en I est surtout inportante quand les rendenents nontent, surtout si la litière esb

exportée. [a litière (paille, fanes, etc. ] contient une grande partie de Ia potaase. Ila sont surtout les
eultures tubereules conre nanioc, ponneg de terres qui ont un grand besoin en [. [Jne dose de I eet efficace sur

les cuitures de rente, pûs seulenent pour la nutrition de I par Ies plantes, naio aussi pour la qualité des

produi ts.

La fertilieation de I renforce Ies piantes contre la gécheresse et les attaques par les insecteo; c'eet
pour cela que une fertilisation de I pour Ie nii peut être efficace dans Ia zone sèche.

Avec un taux haut de [-disponible les cultures prennent beaucoup de I sans vrai efficacité; dans ceo cao

iI y a une possibilité de consunption de lure en [.

Dans une nélanBe deg herbee et leBunineusee (par exenple un prairie anéiioré) la fertilisation de I eet
inportante, parce que la conpétition pour I eet trop grande pour Ia legunineuge; ayec une bonne fertilisation-[
la néiange peroistera.

La relation entre la fertilisation de I et la texture du sol dépend de l'intensité de I et la capacité en

[. Sur les sols aableux le besoin de ff est faible pour obtenir une certain intensité de [-dieponible; à I'autre
côté il y a peu de capacité tanpon de [. La réponse dee cultures au I est souvent trouvée avee lee sols
sableux. C'est à dire qu'il faut appliquer une dose de I guffisante dans une façon régulière, surtout dans leg
zones plus hunides. Sur les sols argileux Ie besoin de I egt pius élevé que Bur les eols eableur; une dose

suffisante donnera assez de réserve en [. ]lartiné et al. (198?) ont trouvés que une fertilisation de I serais
efficace sur ies sols peu profonde dans les années de bonne pluvionetrie; dane ces cas 33-50 hg/ha etait
efficace pour ie coton et le nais.
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[es rronocotyledons (herbes, cérêaies) répondent noins favorables au fertilieation de I que les

dicotyledonu rorp Ia ponne de terre, iea légunes (tonatee).[e coton parait uoins effieace que les autres

cultures d.utilieer Ie I du sol; c'est pour ceia que une fertilisation de I sur chaque cuiture du coton sera

efficace.

[il: 0-50 ke [/ha, oouvent iI n'Y

[/ha, est inportante à Iongue

$orsho: Souvent on ne trouve

deg applications ausei

I
I
I

$uruneculturederiEirriguédanglecontresrisonilfoutaPPliguer60tdeplwcnl,Parccgue
probablerett leo rendemnt Potentielles soient DIus hauts' 

I

3. 1.2.4. lline.ralisation-
II y a un effet de taupon entre le taux de I goluble dane Ia aolution du sol et lee réeerves en [' llêne

ies réeerves en I pas encgre altérés peut rendre du potassiun oi le taux de I dans Ia solution diuinue' lee

réeerves dans iee sols du llali-eud sont nal connueg, nais probablenent ils ne sont Pas tellenent hautes'

estinéee à 0.5 I de fi-total. cependant cette réeerve peut préveoir det carences en I pendant un lon8ue période

de queigues décades.

1;n chaulagu uugr.ntera la CIC et par ce fait aussi I'effet de tanponnage de [.

3.1.2.5. Dose d'engrai's appliouéa'

Àrachide: 0-58 hg [/ha, nais souvent on appiique rien'

gÉ: L.application de I est variable ({0-?5 he [/ha), dÉpendant Ia texture 0u Ie profondeur du so['

Canne ô sucrç: II y a beaucoup d'exportation en [, 65-165 hg [/ha. Dane l'0ffice du lli8er Ia doee nornale

est 41 hg [/ha (100 hg [Z$Oa/hal. It n'y u p.r un effet clair de [, sauf dans des culturee vierSes où

33 hg [/ha a donné uou friblr répooru. ôrproaont, cette réponue dininue déià après quelquee années*

Coton: zb-Bl ke [/ha avec des rendenents éievés. La dose vulgarisée de 150 hgiha de la conplere coton

contient tg i. cinq tonnes de Ia lunure organique (1.3 I [) euffiraient pour Ia nutrition de I pour

le coton.

Haie: l0-t3 hg [/ha, dépendant eurtout du rendenent. L',arrière effet après le coton est environe ? h8

La dose vulgarisée oe too kg de la conplexe céréale contient 10 hg [, avec 150 hg cc iI y a t5 he

Souyent une dose de t{P[ est efficace Bur nais étant une culture de rente.

a pa8 de réponse; il seuble que Ia renplacenent de I exportée ' 5-10 hg

;r;;;,-surtgut ti lu cultivation continue pendant une longue Période'

lliebÉ: 0-Zb hg, dépendant de ia variété et Ia texture du sol; I surtout sur lee sols sableux'

[ia: l5-l20 hg [, dépendant la variété. Dans I'0ffice du tliger on applique 50 hg [/ha'

soja: 21-BB hg [/ha; eoia a relativenent un grand besoin en [.

pas une réPonse au [. Àvec des rendenent élerés on donne 5-10 hg K/ha' naie

jusqu'à 83 he I sont Possible.

r.
K.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I3. 1.3. l. CoLon-nais-sorgho-

t, Perte plug inportante est I'éroeion' Le

cas d'exPortation de la litière' Avec 2 t d'érosion

les pertes en lixiviation ne sont pas telienent

Leo pertes par i'exportation de Ia litière sont

de vue I'alinentation potassique; nêne si Ie

bilan est
annuelle le
graves.

considérab les;
paygan brûIe lee

négatif dane Ie cas de 10 t d'Érosion ou dans Ie

bilan est plus ou noing neutral.

la gestion du réeidu egt trêe inportante de I
résidue Ia plupart du potaseiun est retenu

point
dans t

I

Iea sols.
Avec des rendenents éievés conne nontré dans le bilan, une carenee en I n'est pas probable. Il faut avoir



I
t
I
I
I
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des rendenent plue êIevés pour obtenir une vraie carence en [.
Pour une bonne conservation du sol et du point de vue Ia fertiiité du sol, iI faut aPPliquer I

rêguliêrenent pour renplacer lee exportationa.

3. 1.3.2. Arachide-ail-niI.
les bilans eont négatives; avec 2 t éroeion il y a dee pertes de {0-210 kg [/ha/3 an, c'est à dire 13-?0

hg fiian ou 0.05-0.28 X de tout le potassiun par an.

La litière du nil et aussi, nais noindre, les fanes de l'arachide dégagent beaucoup de [ {2-5 r). Les

exportations par lee grains/gousses sont faibles, nais une fertilisation de I en cag d'exPortation de Ia
litiêre eet néceseaire. Il n'y aura pag de carence en [, naie peut-être une déficience lateute en [, surtouf
dans le nil. Avec des rendenents élevée il y aura 15-69 I plue de begoin de [.

I i. t.3-3. tiz irrirué.
I [e bilal esi négatif dans Ie cas d'erportation rie la paille. Une aorrce de I est l'eau d'itriSrtiou ct tie

la napF. Ule apllication de I est nécessaire avec des renderents ÉIevéa de plus de { tonnea,

I
3- i.4 Taut de- [ dans ]e9..Â0lsJnaiiens.

Le taux de li-échangeabie dans les eols viergee du l{ali-aud est:
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I

Tahi earr

5ol-1
-21
-22
-31
-32
-33
-34
-35
-3ô
- {l
-42
-43

$d
-1
- 2t
-22
- 31

-32
-33
-34
-35
-36
- {1
-42
-43

3.3.
Rcant etlolen de l-échang.(ne/100 g soi),0-20 cn KiC[Ç {f] interDrétation

0.1
0.05-0.8
0.0?-0 .26

0.09-0.5
0.05-0 . {3
0.06-1.0
0.05-0.20
0.02-0.4?
0.02-0.25

0.1 -0.4

0.09-0.4i
0. 11-0. ?

o. oz-0. l()
0.0{-0. 30

0.05-0. r0
0.05-0 .38

0.06-1.0
0. t0-0.20
0.01-0.33
0.03-0. 33

(0.1)
0.02-0.{1
0. 0T-0. 30

0.4
0. 16

0. 29

0.24
0. 53

0.12

0.24

0. 13

0.25

r.22
0.4

0. 16

0. i7
0.0?

0. 2l
0.08
0. 15

0. 18

0. 18

0. t9

0. 15

3

2

0.9
3

1.3

5

2.4
J

3

1.5

{
4

{
4

11

4

5

2

4

3

3

trèe haut

très haut
haut

haut
très haut
haut

très haub

aoyen-haut

haut-trèg haut
haut
baut

haut

n0yen

bag

haut

baa

haut-trèe haut

n0yen

n0yen

haut

baa-aoyen

Eçatt e! npven de [-échans. {ne/100 p soi). 20-{0 cn [/CEC {I) Ilterprétation
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Le taux de [-échangeable dans ies sols de I'0ffice du lliger est:

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

lableau 3.4.
5ol
Dian

lloursi
Danga

Danga-Seno

SoI

Dian

llours i
llanga

Danga-Seno

0.0 -0 .9

0. 1 -0.5
0.0 -0. 6

0. I -0.2

0. I -0.8
0.0 -0.4
0. 1 -0.5
0. I -0.2

[icBc (r]
2.1

1.5

2.2
2.9

InterlrÉJat ion
n0yen

00yen

haut
haut

Bcart e.t, novel:le [-échang, lnei 100 g sol l. 0-20_cl

Ecart et noyen de [-éphane. (nei100 E sol), 20-{0 cn

0.3

0.3
0.2
0.2

0.2
0.2
0.2
0.1

[/.cBc {Il
0.9
r.2
1.4
1.3

interprÉ[qtion
bae

bas

bae

bas

3.2. IIIÏBAPNITÂÏIOIIS DES DOI:|IIEES AIIATTTIQUES

3.2.1.S0r, .._._ __-

3-?-1.1. Clanç.ificltiqn du Dotaesirn échanseable dans Ie sol.

Il y a deux néthodes de relation pour eetiner les niveaux mitiquee de potaaaiuu dane le sol:
l. Une relation directe entre Ie potasoiun et ia CBC dans Ia eurface du eol (0-20 cu).
2. Une relation entre le potasgiuu, Ie p[| et, le taux de C organigue dans la aurfaee du eol {0-20 cn). Daue

cette relation le C orBanique représente la natière organique et l'argile (après Janssen et al.
1987 ) .

labieau 3.5. l{iveaux miti[uee-pn relation avec ie CIC:

tléthode d'analyse de [: tll|{0Ac, pll?.0

CAC {Ere/100 p sol.0-20 em}

Pour les sole avec une saturation
de noing que 50 I, I I de CBC:

Pour les gols avec une saturation
de plus que 50 l, I I de BCBC:

fi-échangeable, 0-20 c!_
ïrès llaut lloyen Bae

haut

i.5 -3

<z

(1.5

ïrès
bas

( 5 (sols sableux ( 10/20 I argile): ) 0.15 0.1-0.15 0.0?-0.1 0.0{-0.0? ( 0.0{
5 - 10 : > 0.4 0.2-0.{ 0.1 -0.2 0.06-0.1 ( 0.06
) l0 (sols argileux > {0/60 I argile): ) 0.8 0.4-0.8 0.2 -0.4 0.08-0.2 ( 0.08

l-assinilable SRCll0 (0.1 l'l tlCI +

0.2 t'l acide oxalique): > 0.26 0.19-0.26 0.iù-0.19 (0. l0

de basee

de bases

)3

>2
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La figure I donne pour Ia cuiture du eoton, i'interprétation du taux de ia fi-échangeabie en relation avec Ie
CEC du soi.

Fie.i. Relation entre l-échangeable (ne/100 g sol) et Ie CIC (ne/100 g sol) avec cinq classes de disponibilité
de I pour Ie coton.
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Tabieau 3.6.
lliveau" ffiti{uen de fi-Éehan8eable [ne/100 g sol) (0-20 co] en relatign avec lri{ et I C orgÊniaue (Janssen et
al. I 987) :

C org (IJ
0.5 Trèe haut:

l|aut:
l'loyen:

Bas:

ïrèe bas:

1.0 Três haut:
Haut:

l{oyen:

Bas:

Très bas:

?.0 6.5 .6.0 5.5 5.0 4.5

)0.30 >0 .23 )0. 18 >0. lb >0 . 13 >0. I I >0. l0
0.23-0.30 0. r?-0.23 0.14-0. t8 0.12-0. t5 0. t0-0.13 0.09-0.1i 0.08-0. l0
0.1{-0 .22 0.11-0.i6 0.09-0.13 0.08-0.11 0.0?-0.09 0.06-0.08 0.05-0.0?
0.06-0. 13 0.0{-û. 10 0.04-0.08 0.03-0.07 0.03-0.06 0.02-0.05 0.02-0.04(0.06 (0.04 (0.04 (0.03 (0.03 (0.02 (0.02

)0.31 )0.23 >0. tg )0. 16 >0. ll >0. tZ )0. t0
0.24-0.31 0. 18-0.23 0. i5-0. 19 0. l4-0. 16 0. 1t-0. 13 0.09-0. t2 0.09-0. t0
0.15-0.23 0.11-0.1? 0.09-0.11 0.08-0.13 0.0?-0.10 0.06-0.08 0.06-0.08
0.07-0. 14 0.05-0. 10 0.0{-0.08 0.03-0.07 0.03-0.06 0.02-0.05 0.02-0.05(0.07 (0.05 (0.0{ (0.03 (0.0t (0.02 (0.02

ffi*latirn K"-#thang, et SËç/sol .

l-:Ir:i L'1il ,..:.*l ii'r.'Ë..ll.i'l ilJ

haut

-

j irec haui

r+-

+... .. .E:-.



C orr [I]

2.0 lrès haut:
Haut:

l{oyen:

Bag:

lrèg bas:

3.0 ïrèe haut:
[laut:
Hoyen:

flas:

Irès bae:
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pl|(Ii201

7.0 6.5. 6.0__--5.5 5.0 {.5 {.0

)0.32 >0.2{ >ù.19 >0.16 >0. 14 >0. 12 >0.11

0.25-0.32 0.19-0.24 0.15-0.19 0.13-0.16 0.1I-0.1{ 0.10-0.12 0.09-0.u
0.16-0.2{ 0.12-0.18 0.10-0.1{ 0.09-0.12 0.0?-0.10 0.07-0.09 0.0û-0.08
0.08-0. 15 0.06-0. 11 0.05-0.0$ 0.04-0.08 0.03-0.06 0.03-0.06 0.03-0.05

(0.08 (0.06 (0.05 (0.0{ (0.03 (0.03 (0.03

>0.34 )0.25 )0.20 )0. l7 >0.11 >0. 13 >0.11

0.26-0.34 0.20-0.25 0.16-0.20 0.13-0.17 0.12-0 t4 0.10-0.13 0.09-0.11
0.1?-0.25 0.13-0.19 0.1r-0.15 0.0s-0.12 0,08-0.I1 0.0?-0.09 0.06-0.08
0.09-0. 16 0. 0?-0. 12 0.05-0. 10 0.0{-0.08 0.0{-0.0? 0.03-0.06 0.03-0.05

(0.09 (0.0? (0.05 (0.04 (0.04 (0.03 (0.03

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

Tableau 3.?.

[ultune
l{i i

Sorgho

Riz

BiÉ

t{a i e:

CIC (5

cEc 5-10

CEC )10

Canne à sume:
CE|,] (5

cBc 5-10

CEC )10

Irachide

$oj a:

CIC (5

cBc 5-t0
c8c >10

toton, niebÉ:
CEC (5

c[c 5-10

CIC )10

[i en

) 0.0ô

> 0.15

> a.2

> 4.22/0.26

) 0.12

> 0.27

) 0.5{

> 0. 15/0.20
) 0.20/0.25
) 0.30/0.5

> 0.12

{ )0.2 )

> 0.{

) 0.15
> û.{
> 0.8

ù. l0- 0. t5

0.1 - 0.2

0.1 - 0.221x.28

0.00- 0. t2
0.12- 0.2?

0.26- 0.5{

0.09- 0. 18

0.12- 0.2
0.2 - 0.3f
t+[>zldeECBC

3.2.1.2. $ensibilité des cultures pour une déficience-carence en I dana le soi.

tlt{lïfiïI0il DA D[FiCïEllCE nesuré conne le taux de I len I. ]lH40Ac. pll ?l dans Ie aol 0-20 en.

spécifié par CIC ou texture du sol.
Hor{éré Hnrg,inat ûrave .Îrès grave

( 0.06

( 0.10

0.04- 0.1 ( 0.04

( 0.1

0.05- 0.08 0.03- 0.05
0.08- 0. 12 0.04- 0.08

0.12- 0.26 0.05- 0.i2

0.05- 0.09 ( 0.05
0.08- 0.12 ( 0.08

0.1 -0.2n (0.1
tt+[>?ldeECEC

( 0 .06/0. I

( 0.03
( 0.04
( 0.05

> 0. l4i 0.2 0.06/0. l- 0 .I4l[ .2

( 0. l2 ( incertain)
t( 0.2) (incertain)
( 0.{ { ineertain)

0.1 - 0.15

0.2 - 0.{
0.{ - 0.8

0.0? - 0. 1

0.1 - 0.2
0.2 - 0.{

0.0{- 0.0?

0.06, 0.1
0.08- 0.2

( 0.0{
( 0.06
( 0.00
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3 ,. | 3 l,e naooort X/l{p rlans le enl

[e rapport [/llg 0u Hg/f eet souvent plus inportant que lee rapports entre les autres élénente. les

sensibilités tentatives entre les cultures sont données conne suivant:

Tableau 3.8.
l,lHITATI0l{ tlR I}E['ICTE}ICR 0U IHBAI,A]ICF eonne nesurÉ par le rapport Ul{e ou Hg/[ (0-20 cn)

[/]le
Hien_ - -ilodêré Harginal
( 0.05/0.2-5 ) ( (0.05/0.2 

)

(>5 )

la .U0 .25_zI (<0.2/0. zb )

(>2)

(0.2/0.25-1.5) ( (0.2/0.25)
(>1.5)

Rien [{odéré ilarginal

l0 .Z-blzt) ((0.2 )

Hp/[

Culture

Àrachide

Sorgho

ll i ebé

Riz

Hit

Bté

l'lais

Canne à

$oja

Coton

I
0ou?

( 0.2/0. 5-2 )

()0.2? )

t >0.2? )

(0.5- l. 5 )

sucre 0. 13-0 .2|rll)

(0.5-4:5)

(0.?-4l5)

( 0 .5-2l5 )

((5?)

((5?)

(0.?-2)

(1)-?.?

>1.212

3-25

c irconetancee.

( >5/20 )

((0. 5 )

( ){/5 )

((0.? )

( ){/b )

( (0.5 
)

l>215)

1

?

( 0.5-0. ? )

( 0.8/2-{ }

((l)
( >20? )

<t.212

(3

)25

( (0. 2/0.5 )

(>2 )

?-
e.-

(0.25_0.5/t.2) ((0.25)
(1.5-2) (>2)

( (0 .05? )
(>1)

{ (0.5 
)

{>4}

(0. 5/ ( 0. 8? ) >0.5/ { o .8? )

0.0{-0.33 (0.0{

>0.33

Ecart entre variêtés, Iocalités
Données incertains.

ou des autres

I
I
I
I
I
t



I
I
I

Il n'y a pao beaucoup des données

ïableau 3.9.
Ca/[

Linitation: Rien tlodérÉ

Arachide )3.3 (3.3

Canne â sucre (3.8-5.6)?

3{-

3.2.1.4. te rapport C_ai[ dans Ie sol.

diaponibles Eur Ie rapport Ca/[. Les eeules

[/Ca
Rien ilodêra

(0.3 )0.3

donnéeg trouvéee aont:

lee gensibilit,êe des cultures sont tentativenent donnêes conne suivanteg:

ïableau 3.10.

-(Ca, 

I interchangeable l|I|40Ac)-
Ratio ne Caine I par 100 gsol.-0:[0 cn

ïrop Trèe Haut Hoyen Bag Ïrôs
hill haut bas

lliveaux mltiques: > 1? 10-17 4-10 2-4 0.5-2 < 0.5

Arachideaabede

Canneàeuere b a a b c d

Coton,nais b a a a b c

ilil,niebé,sorgho a a a a b c

Rizâaaaab

Explication: a. Pas de problène.

b. Un problêne de déséquilibrenent entre les élénents nutritife est incertain, nais
posaible.

c. Un problèue de déséquilibrenent entre les élénents nutritifs est prévu.

d. Problène grave de désÉquilibrenent entre Ies élénents nutritifs.
e. Problène très grave de déséquilibrement entre les élénents nutritifg.

I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
t
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I
I lableau 3.11.

Culture
Arachide

Rien llodêré

>0.6/0.9 (0.6i0.9 4 ene feuille au-deasue des raneaur

cotylédonnairee dee variétés ranpants; variétôe

hât'ives 30-35 Jâ$, variétée tardives {0-{5 J[$'

6 ene feuille au-dessus des raneaux

eotylédonnaires des variétés érigéeg; variétée

hât'ives 30-35 J[$, variétês tardives {0-{5 Jâ$'

I ene feuille au-desgus des raneaur

cotïlédonnairee; variétês hâtivee 30-35 J[$'

variêtés tardives {0-{5 JÀ$.

tes feuilles adultes les Plua ieunes; avant

f lora i son .

Blé

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

(t . 6/t .B

0.8-1.0

(0.6

(0.9/1 . I

(1.0

(1.2)

(0.8

Canne à sucre

l{ais

Iti i

lliebé

Riz

>1.6/1 .8

>1.0

$ouvent Ie valeur

I'interprêtation.

)1. ?

>2 .0

>1.1

>1.0/1.3

>1.1 12.0

>2.3

(>o.5io.?)

>1.0(/r.5)

)1.0

>2.2J3.4

>0.I5/1. I

>0 .95/1 .3

>1.5

>2.212.4 L.g12.0-2.212.4

>3.5 3.0-3.5
)2.3/3.4 2.112.9-2.3/3.4

)1 .5/1 .8 1.2511.3-1.5/1. B

>0.9/r.3 r 0.9/1.1-1.0/1.3
t noyenne 1.1

)1.0/1.? 1.0-1.?

(0.?5/1.1 (0.?5

(0.95/1.3 (0.95

(1 .5

t.6-1.9/2.0 tee feuilles adultes les plua ieuneg; tallage.
(3.0 Partie aérienne; tallage'
<2.012.8 La linbe d'une feuille adulte Ia plus ieune;

tallage iusqu'à floraison'
<t.ZïlL3 Partie aérienne; éPiaison'

Coton )(0.9)/1.5 (0.5!-(0'9)/1.5 ((0.5)

La Sene feuille dênervê prês d'apex ("top

visible denlap, T\lD" ); 4-10 llAP.

les Sene + 4ene feuilles (dênervée) adultes Prës

d'apex; 1-10 t{AP.

tes linbes des feuilles 3-6 ("blades 3-6"); {-6

}IAP,
(Jne partie de la tige ("entre-noeuds 8-10"); {.
10 llÀP.

Les feuillee adultee les plus ieunes près

d'apex; prenier (- naxinul) floraison'

cotonnier est troP variable Pour

Les feuilles adultes les plus jeunes; floraison

nâle.
La feuille sous la feuille d'épi; floraigon

nâle.
[a feuille de I'éPi; floraieon lâIe
jusqu'au début de la deseiccation des aoies'

ô ttt feuille de baee; floraison juagu'au dêbut

de Ia deseiccation des soiee,

[a feuille en face et sous Ia feuille de l'êPi;
la début de Ia deseiccation des eoieg'

Partie aérienne; ("{-5 reehs after cliPPing')'

Feuilles ?; stade ?

Feuille paniculaire ? ("I teaf blade"); tallage

narinale.
Paille; naturitê.

Les feuilles adultes les plus ieunes prèa

d'aper; floraison.
Les- feuilles adultes ]es PIus ieunes près

d'apex; fornation des gousges.

en I dans les Parties de Ia

r.5- 1. ?

(2.0

1.3-1.?

(1.0/1.3

(1.5

(1.3

1.0-2.0 (1.5

( (0.5i 0.7 )

(1.0(/1.5)

(1.0

<2.213.0Soja

>t.1 /2.21?..5) 1 .5-t.1 12.212.5) (l '5
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I,I}lIÏAÏI0ll DE DRFICIEIICE nesuré come-lejaurje [ leut) dans-Ja partie indiquÉe de la plante
Culture Rien l{odêrÉ ,-Iarginal Partie de la Dlante: stade de croissance
Sorgho >3.0 2.5-3.0 (2.5 Partie aérienne; stade 2, 23-39 JAS.>2.5 1.5/1.6-2.5 (1.5/1.6 Partie aérienne; stade 3, eroiaoanee vegetative,

'35 JA$.
>2.0 1.5-2.0 (1.5 [a (3 ene) feuille adulte la plus jeune; stade

3-5, 3?-56 JAS.
)1.{ {(1.{) - ta (3 ene) feuille adulte Ia plua jeune; stade

6, floraison, 66-?0 JAS.
)1.0 ((1.0) - ta (3 ene) feuille adulte la plus jeune; atade

7-9, g2-g? JA$.

/ Ecart entre les variêté0, localités ou dee autres eircongtances.
( ) Données incertains.
Jl$ Joura aprèo eenis.
ltÀS llois après aenis.

3.2.2..2..$ensibilitê des cuitunes pour une toxicitê en I dans Ia plôste.

Tableau 3.12.
[tl{ITATI0}l nR T0IICTTR colry neslré par le tau" de-[ (en I) danp-la Jlrtie indiquée de lq plante

Culture Rien }|pdéré l{arginal Partie de la pl0nte: stade de moiseance
Araehide (3.0 3. 0-3. 5 >3. 5 Feuille ?; etade ?

[a linbe de Ia feuille ("leafblade"); tallage.
La linbe de Ia feuille; ("shooting").
Partie aérienne; épiaison, trS 10.1 ("head

energence" ) .

[a linbe rie Ia feuille; floraison.

Blé

Canne à sucre (1.45/1.6 1.45/1 .6-\.712.2 ,l.l/2.2 3 ene feuille dénervé; 5-? ltAP.

Coton lee niveaux mitiques dans les pétioles dépendent de l'âge de Ia plante et le niveau de Ia
fertilité du sol, conne uontré suivante:
Fertilité du aol - haute: le taur descend de û.0 {âee 2 nois) vers 3.0 (âee {-5 uoie).

basse: le taux deeeend de 4.5 (âge 2 nois) vers 1.0 (âee {-5 nois).

llais

<4.2
(3. 6

(3.0

(3. 2

>4.2

)3.6
>3.0

)3.2

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

<3.0

<2.25

(3.8

Pas des donnéee

<?.7

(1.8

(4.0

3.0-5.5
2.25-2.5

)5. 5

)2.5
Feuilles ?; stade ?

La feuille de l'épi; Ie début de Ia deseiccatiou
des soies.

Partie aérienne; ("4-5 reehs after ciipping').

?;1,

(Feuille ?; avant Ia foruation gousses?).

Partie aérienne; etage 3, moissance vegetative,
"35 JIS.

lri I

!liebé

Riz

$oja

$orgho

>4 .5

dieponibles.

>2.'.I

1.8-2.5 >2.5

){.0
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3.?.?.3. lnteraetions avec fi rians laJlante.

Tableau 3. i3.
0rr I trrte _
Araeh ide

tanne à sucre

Blé

Rallu't l(/P optinale
5

{.9 - 6.3
?.9 - l0

IrRIS, hlÉ -lJxl[,-BÀi!- lef .Beaufils i$5?)

iloven Qr,[ l{oyeq u[
ili [ 1.45 20 ll/[ 1.71 45

[/P 8.80 l7 [/P 6.52 33

li/S ou S/[ 10.10 25 S/f, 0.123 28

f,i0a 3.31 59

Ilne 7.7x 28

3.3. RIC0I|!{AIDâTlOilS

:{ 3l }livperr BIS dps annnrtsI
I
t
I
I
I
I
I
t
I

3.3.1.1. PAR ZOl{[ La fertilisation en I eat plus inportante dane Ie sud que ie nord eec.

3.3.1.?.-IÂR $Ut - l{ali-sud:
21. (Funure organiquel.
22. (l'unure organique ] .

31. Gestion de résidu.
32. (Funure organique).

33. Funure organique.
3{. funure organique.
35. -
36. Funure organique. peu du

41. (tunure organique).

{2. Funure organique.
43. t'uuure organique, (peu du

- 0ffice du lliger:
Dian: Funure organique;

l{ourei: Funure organique;

Danga: i'umure organique;

Danga-$eno: Funure organique;

conplexe eoton/céréale.

eonpiexe coton/céréale ) .

paille enfouissenent.
paille enfouissenent.
paille enfouissenent.
paille enfouiesenent.

3.3.I.3. PAR Lil,|ITATIOI{ Btr$E S.[JR L'iIITERPRITATIOl{ ÀI{AITTIOUI [T PAR CIILTIJRB

Taux nodérê: C'est inportant de garder (non-erportation) Ies résidug des ehalps ou recyclage des résidug

par Ia funure organique.

Soja: surtout sur le sol 33.

Taur uarginal: Apliieaiion Ce i[ Cans ia forne de l{Pf, sur la eulture de rente; utiligez Ia funure

orqanique

I lrux grave: lppliquez une forte dose de Ia fuoure organique corse un redresserent. âppottez lt litière

I diaponible.

I
t
I
I
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3.3.2. lIiveau llÀ[JI des apports

3.3.2.1. PAR Z0ll[ ltans ie sud il y a plus de pertes par Ia lixiviation ef l'érosion et e'est pour eela que

dans ie sud on peut augnenter ia dose de [, par er.enpie sur le rrais. ljne fractionnenent de

I( n'est pao nécessaire (sauf pour les pomnes de terres).

3.3. 2. 2, , PAl. tOI - lJali-sud:
2i. Peu de [ ([0, peu de conpiexe coton/eÉréale]
22. Voir 21; plus de rêponse â ia funure organique.
31. Après l'application du Pl{1, surtout ll+[.
32. Régulièrenent ||FI(; aussi de la fumure organique.
33. Beaueoup de K néeessaire.
34. llP[ sur les cultures de renie.
35. ilPfi sur les cultures de rente.
36. Après l'appiieaiion du PllT, appiication de ff', si possibie.
41. l|Pf, sur les cultures de rente.
{2. Appiication de I si possible.
43. Réeulièrenent liFI(.

- Off ice du lliger:
Dian: liPK; paille enfouissenent.
l,loursi: t{Pl(; paiiie enfouissenent.
Danga: paille enfouisgenent.
Danga-Seno: paille enfouissenent.

3.3.L-3. PAR tII{ITAIiOII BA$E $U[ t'iI{TERIRETATiOil AIiATTTiQUN

Taur nodéré: [a gestion de rÉsidu est iurpor'tante. Utiliser llPK-engrais sur la culture de rente. $i les
rendenents sont élevés pius de I est nÉcessaire {utiiisez |(Ci ou li2$04); étudiez ie rapport tlg/[
dans le soi.

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

ïaur narginal: Renplacez les er.portations
trop de lessivage dans le sol par les
soja). Appliquez la funure organique

ïaux grave: Appliquez un redressenent de I

de I ehaque année sur les legunineuses et les eéréaIes. Evitez
rotations avec des eulturee à enracinenent profonde (conne

pour anéliorer le taux de K et Ia CEC du sol.

(l(Cl, [2$04 plus une forte dose de ia funure organique).
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{. crtclt}lt.

{.1. LB CATCIUI{ DAII$ tBS $TSTEI{BS DB CULTURB

llornalenent Ia plupart dee sols naliens ont une réaerve en Ca suffisante. Cette régerve consiate de Ca

échangeable et non-êchangeable. Une vraie carence en Ca n'a pas encore trouvée au llali, nais dans lee aols trêg

acides des zones hunides iI faut assurer un certain taur de Ca pour leg cultures sensibleB c0n!e I'arachide'

tes pertes nornales de Iixiviation et I'érosion peuvent être considérables et gous telles conditiong un

renplacenent de Ca exporté est reeomandable. Dans I'agriculture durable Bur ces sols iI faut approvieionner Ie

ealciuo à un certain nonent dans la oyetène de eulture, goit par un ehaulage, soit Par une application

régulière de la fulier (en effet un type de recyelage dans Ie terroir),0u une apPlication d'engrais contenant

Ie calciun (conne phoephate naturel de Tilensi (PllT) ou einple superphoePhate ($$P)).

4.1.1. Pertes de calciun

4.1.1.1. Erosion.

Les pertes en Ca par l'érosion sont surtout des pertea de Ca de réeerve, 9ui cause dee problères de

dégradation à la longue terne.

{.1.1.2. [ixiviation.
les pertea par lixiviation par contraire sont des pertes aetuels et de I'avenir. Cettes pertes Peuvent

être très hautea gous les conditions des eols sableux dans une zone bunide. [e drainage verticale, surtout avec

une fertiligation de lgi-[, auguente Ia Iixiviation de Ca et c'est Ie facteur principale de I'acidification des

sols. tes cations bivalent conne Ca (et ilg) sont rerplacer à Ia conplere abgorbante par un cation nonovalent

c'Dne Ie lll{{. l{êle dang Ia zone arachidière les pertes en Ca par Ia lixiviation sont conoidérables'

4.1.1.3. [xportatiqn pil les cultures

Tableau 4.1.

I
I
T

T

I

Culture 500

nin nor uax

Araehide 5 10 16

BIê

Coton

tlais I 6 Lz

HiI - 5

l|iebÉ

Riz

Soj a

Sorgho - 3

50.000

Canneàeucre - 22

_ 1000 1500

nin nqr [Er, ni.u nqx ual.

61121 81628

{101$ 1

3 I 14 {
9122213

(55 )

'i,47{
-10
8r01{ 12

? 5 . Qoo too .0oo

-27 32

2000

urn rcr mr
ll 23 3?

- 810
11 2L 33

'l'r8
6 810
-42

t5 l8 22

l ?5. ù00

-38

3000

nio y n*

I 11 15

11 16 2l

s ir t3
-12

20 22 25

I 50 .000

-{{

{000

nil ur rar

I5

20

5000

.io y.*
13 19 24

25 t9

2010

16 25

10 16

2$

15

1269
26

l{ 19

14

89

25

t6 16 l8 l$

28

T

I
I
I
I

Culture

Arachide
Ite
Coton

t{ais
t{i I
tl i ebé

Riz

Soj a

Sorgho

Renarque: Le

. 500

nin uor uax
- 

_t

-12

lz
besoin en Ca

r00û

uh nor nar
-1

-I
- 

_1 
3

I-l

| ?, 1

de eoja aenble

1500

nin [[r Eil
-1

-l
-4
t2 |

plus éIevé gue

2000

uin nor nar
-_2

3000

rioY*

131

{000

n*Yt*

t_n I

5000

nio Y t*

t-u 10
12{ 359
- 2 { - 2 5

-l 2

-9 18

t2 5 l3
les autres cultures.

-3
21

6 23?
-3
24



{.1,2.1. PIuie.
les estinationa dea intrants

floose 19Bl). Surtout le taux de Ca

-{0-

{,1.2. Apporls du calciun

par la piuvionetrie sont entre l? et 26 lg/ha/an (Pieri 1985,1989;
pouosière est inportant.

I
I
I
I
t

de Ca

dane la

I

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

{.1.2.2. }{ineralisation. échanee.

La quantité de Ca digponible pour les plantes est calculée sur base de Ca-échangeable. Ce calciuu n'eet
pas vrainent nineralisé, nais une partie est disponible par échange au conplere absorbant (CBC) avec dee

autrea êlénents nutritifa. Le taux de ealeiun libre sera taaponieé par Ie taur de talciun sur Ie cooplere.

4. 1-L3. Funure-grganique

[e taux de Ca dans la funure organigue est environ I I.

{.1.2.4. Engrais. chaur. chaulage. Les types d'engrais et de la ehaux avec un taux de calciul au llali
sont:

$inple euperphosphate (SSP) avec 13-20 I Ca.

Phosphate naturel de ïilensi (PtlT) avec 35-45 I Ca0, Ia plupart dans une forne noins soluble.
Gypse {Ca$04} avee 25 I CaO (goluble).
Chaux de eonposition variable ([ayes-U0ltlA) ou des nouyeaux Bources de Honbari, Fanina-Dioila et

possiblenent des autres; souvent Ie taux se trouve entre 50 et 100 t CaC03.

['applieation de la chaur a l'infention d'augnenter le pll par enlever les effets négatives de I'acidité du

sol (voir Ie chapitre de I'aciditÉ et Ia toxicité d'aluniniun). A la uêne tenpa le ehaulage apporte une

application forte de calciun. [e ealciun peut renforcer Ia structure du eol en eurface et anéliorer lee
conditions chiniques-biologiques de Ia vie aninale et vêgétale dans Ie sol. Il y en a des sole très dégradée

dans les zones hunides, gùi pourraient nontrer une carence absolu en Ca. Dans ces cae le chaulage Berve conne

une fertilisation de Ca. Dang la nêne façon un type de chaux dolonitique donne une fertilieation de Ca et t{g.

{. 1.2.5. Doses appliquêg

Ârachide: L'application vulgarisÉ de

pour la fornation des gousoes.
65-75 SSP eet une fertilieation de P-Ca-S. [e calciun est irportant

{.1.3. Bilan ninéraur concernant le calciun dang guelgues rotations culturales.

4.1.3.1. Coton-nais-sotgho et arachide-nil-niI.

II n'y a paE beaucoup de différences entre les deux bilans. Les différences ee trouvent dans l'apport de

Ia funure organique, de I'engrais et les exportatione de Ca par la culture (sang 0u avec la litière). Bn ee

qui concerne la litière, I'exportation de Ca dans Ia paille et lee faneg est de I'ordre de 6-10 kB/halan pour

Ie nais ou le sorgho et B-18 pour I'arachide ou le nil. Avec deg rendenents élevés I'erportatiou en Ca dans Ia
Iitière eet plus haut dane la rotation arachide-nil-nil.

Les pertee en Ca sous 2 b/ha/an d'Éroeion sont 30-50 he Ca/ha/3 anE, c'egt à dire 10-l? he Ca/ha/an drns

le bilan coton-nais-sorgho. Dans l'autre bilan il y a 10-ô5 hg Ca/ha des pertes par 3 ang, donc 3'22be
Ca/ha/an. Pour les deux bilans cettes pertes annuel s'êlèvent â 0.2-0.3 I par an.

4.1.3.2. Riz irriguê.

[e bilan pour un sol de type Dian-]lourei il
positive, surtout par l'inporfation de Ca par l'eau

y a un taux haut de Ca-éehangeable. [e bilan de Ca est
(l'irrigation, la nappe et les pluies).
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4.1.4. [e taur de calciua-dane leg gols nalieng.

[e taur en calciun dans les aols viergeg du llali-aud est donné dane Ie tableau suivant:

Tableau 1.3.

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

1.2

1.4

1.{
2.0
0.7

1.6

1.7

2.4
0.5
?,.1

4.?

66

{{
12

58

{ô

5s

56

61

50

11

63

$qf Rcart et noyen en ne Ca/100 g. 0:20 cn Ca/CIC {Il Ca/ECBC lI) Interprétation
I (2) (25) (80) (royen-baut)

21 2 -12 7 70 ?3 très haut

22 l.?- 5.1 3.4 B5? 11 haut-trèa haut

31 1.0- 3.4 2.2 31 52 haut

lZ 1.0- 5.6 3.3 5? 6? haut-très baut

33 0.{- 1.0 0.? (15) 38 roten
34 0.?- 3.3 2.0 83? 68 haut-trèa haut

35 0.3- 5.3 2.8 63 68 haut-très haut

36 0.3- ?.9 4.1 91? 80 très haut

11 0.{- 3.0 l.? 30 {3 baut

4?. 0.6- 4.5 2.7 1 71 haut-très haut

43 1.8-11.8 5.? ? 67 trèa haut

lcart et noyen en ne Ca/100 g. 20-{0 cl Ca/C[Ç (Il Ca/[Ç[C (I) Inter9rétaii.onSoI
I

2l
22

3l
32

33

3{

35

36

11

42

43

0.2- 2.3
0.5- 2. {
0.8- 2. 1

0.{- 3.6
0. 1- 1.3

0.8- 2.5
0.5- 3.0
0.4- 1. {
0.3- 0. ?

0. 1- 4.5

1 -r0

2;
2T

t?
31

(11)

61?

22

variable
I
1

7

norrn
r0yen

r0yen
haut
( bas- )noyen

haut
royen-haut

haut
bas

haut
très haut

Renarque: Surtout Ie sol 33 a beeoin d'une application de Ca ou un ehaulage régulier. Le sol du type {t
denande une fertilisation de Ca à longue terae. Pour une production durable, surtout arec des cultures de

rente.

[e taux de calciun dans les sola de I'0ffice du lliger est:

ïableau 4.{.
SoI Rcart et nq$n en le-Ca/100 g, 0-20 cn Ca/CEC (I) CadClC $l Interprétation
Dian I - 16 6.7 45 58 très haut

lloursi 3 - 18 10.2 51 6{ très haut

Dauga I - 1{ 5.0 5{ 6{ très haut

Danga-Seno I - 6 7..8 {l 62 baut

Sol - Ecart et-noyen en ne !a/100 g. 20-{0 cr Ca/CnC (I) Ca/nCEC lil InterDrébation

Dian I - 1? 8.3 51 64 très haut

ilourai I - 20 10.8 50 65 très haut

Danga I - 18 6.0 {1 68 trèg haub

Danga-Seno 2 - 4 2.6 33 59 haut
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4.?.. II{TENPRBTATIOI{S DES DOI{IIIE$ AIIALTIIQUES

La clasgification du taux de calciun échangeable, à 0-20 cn de profondeur, neguré corne échangeable (ne/100 g

sol), ou Ca/CEC [nesuré avec l{l|40Ac, pll?) ou conoe Ca/ICBC {calculé conne Bonre de cationa + [l] eat conne
suivante:

ïableau {.5.
Îtès haut Haut Hoyen Bae Ïrès bae

talciun
éehangeable
(ne/100 e): ) 3.5 1.5-3.5 0.5-1.{ 0.15-0.4 ( 0.15

CalCEC (f) ) 40 25-40 15-25 ( 15 ?

Ca/ECBC (I) ) l5? 10-15 -10 ? 1

ïabieau 4.ô.

4.7.,1.2^ Sensibilité des culturee pour une dgficience-carence en Ca dans le sol.

lilllT[TT0il n[, nE['ICIEllCI conne nesuré par Ca-.échangeable {ne/1009 sol,i{H40AC,plt?},.0-?.0 ca
Culture Rien . ..._IodérÉ l{arginal - Renargues

Araehide

Blé

>0.6/2.0 (0.5/1.0)-0.612.0 ((0.5/1.0) Variétés à gouese large sont leo pluo

( >0.5 ) (0.15-0.5)r

I
t
I
t
t
I
I
I
I
I
T

I
I
I
t
I
I
I
I
I
t

sengibles.

Incertain, pas aoseu de donnÉea;
I le niveau eritique pour Ie eoua-sol
est 0.1 æ/100 g sol).

Incertain, pas beaucoup de donnéee.Canne â sucre >1.0(/3.5) 0.T-1.0(/3.5)

Coton >1.0 (0,15/0.5)-1.0

'llais >2,311.{ 0.9/1.8-2.314.4

llil ( >0. 5/2 ) ( 0. 15/0. 5-0 . 5/2 i

l{iebé {>0 .5/2) (0. 15/0.5-0 .5/2 )

Riz (>0.5) (0.15-0.5)

Soja {)0.5/2} (0.15i0.5-0.5/2)

sorgho ( )û.5/2 ) ( 0. 15i 0. 5-0. 5/2 )

((0.15)

(0.7

( (0. 15/0. 5 )

(0.9/1.8

((0.15/0.5)

( (0. t5/0.5 )

((0.15)

( (0. 15/0.5 )

( (0. 15/0.5 )

Incertain, pâB ôBsez

Incertain, pôB assez

incertain, paE asseu

Incertain, pag aggez

Incertain, prg asges

de donnêes.

de données.

de donnêes.

de données.

de données.
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I
I
I
I
I
t
I
I

ïableau 4.7.

Cul trrre
Canne à eucre

$ola
ll iebé

Coton

rlraehide
l{ais

[i en

>12

>20

(>26)

)30/{0
>q2

Hodéré
(12

(20

((26)
(30/40

23-42

tlHlïAïl0ll conne nesuré par Ca/CIC ([] LIHITATIOII eontre neruré oar Ca/[C[C {tl
[arginal Rien llodér-é Ëarginal- Îrès def.

(12

{0/63-83/89 2? I

( ) ou ?: ineertain
/ écart entre variétês,

4-L.1.3.1. Ca/tg dans le sol.

[e rapport Ca/HS n'est pas inportant si Ca

eera effective dans les aols avec un faible taur
aol et Ca < llg.

localitês ou des autrea circonstancee.

{.2.1.3. Interactions dans le sol.

> llg ou si l{g-échangeable > 0.{ rc/100 g eol. Alora le rapport

de Ca et l{g; c'est à dire si Ca ( 0.{ et llB ( 0.{ rc/100 g

Tableau {.8. Selsibilité des cultures pour une inbalance du rapport Ca/lle dans le sol.

_(Ca, l{g interchangeable ll[{OÂc)-
Ratio ne Ca/ne ile oar 100 g eol. 0-20 cu

lliveaur cni ti ques:

Canne à eume

l{ais, niebé

Arachide, coton,
nil, riz, sorgho

Haut tloyen Bas Îrès
hae

>l 0.5-1 0.2-0.{ ( 0.2

Brplieation: a. Pas de problèle.
b. [In problène de déséquilibrenent entre les élénents nutritifs eet incertain, laie Poasible.
e. Un problène de déséquilibreaent entre les élénents nutritife est préru.

d. Problène grave de déséquilibrenent entre leg élénentg nutritifg.
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4.1.1.3.2. Ca/[ dans Ie sol.

ll y a ôes données de sol dist'onibieB concernant 1e l'lali-sud, conne suivant:

ïableau 4.$.
$oi [a/[. 0-20 eu CaiK. 20:4Û cm

3rt i?
35 L2

36 32

{t 1

42 g-ii
{3 15-iB

Renarques: - soi 33:

- sol 3ô:

- $ols 31,

nI
I

20

l0
ôI

rtIt
n
iJ

tn.arU

to-rr
?5-36

(]a/[ trop bas; un ehaulage rsf nÉeessaire.

une appiieation de li est nécessaire pour dininuer Ie rapport.Cai[.

41 et 42(-argileux): un chaulage iëgÈre sera utile.

Ii n'y a pas beaueoup des données disponibies sur Ia eensibiiitÉ des cultures pour ie rapport Ca/[. lee

.qeuleoo donnêes trouvÉs sonl:

Trbleau 4. 1fJ.

tilLL. - K/ta

Linitation: fiien -Usder_e Rien UrdtÉ

Àraehide >3.3 r3.3 (0.3 )t).3

Canne à suere (3.8-5.6)?

Tabieau 4. tl. $elsibilite tprovis g-CUlLUtgs.pour une inbala -

_{ Lla, i( interchangeable t{ll{tJAc )---

--ia!fu--uç 
Ca/us-[-tar [i(l g soi, 0-2U qlt

Trop irès l|aut Hoyen Bas Ïrèe

haut Laut bas

iveaux cr.itigueu > 17 i0-i? 4-10 2-4 Û.5-2 ( 0.5

Arachideaabede

Canneàgucre b a a b e d

Lloton,nais b a a a b c

l{il, niebé, sorghe a a a a b e

Rizaaaaah'

Er.plication: a. Pas de problè:re.

b. tin problèr:re tie drséquilibreurent entre ies é!.Ér:ents nrttritifs est in';ertain, uaie PoesibIe.

e. Lln t'roblême de rlÉséquilibrenent entre les élÉnents nutritifs est prévu.

d. Froblène gliave de désÉquilibrement entre Ies élÉrrenis nutritife.
r. Frotrlene trÈs grave ,Je déséqui i ibrenent entr'e Ies 4iénents nutritif s.
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{.2.2. PIA]IIB _

4.2.2.1. gensibilitÉ des cultures pour une dêficience-carence en Ca dans la olante.

LlillTlTt0ll tlRJRFlCttllCR nesurÉ qtpne le tau' de Ca (en Il dans la Partie indiquée de la Dlante

BIé > 0.2/0.3 0.1210.18-0.210.3 ( 0.12/0.18

Canneàsume>0.15/0.2 0.1-0 .1210.2 (0.1

lableau {. l2

Culture
Arachide

Ii en

) 0.5

) 1.25

) 0.{

) 0.2

(> 0.5/1.0)

) l.$
> 0.3
) 0.1

) 0.15

) 0.36

llodÉré Harai nal
( 0.5

1.0-1.25 ( 1.0

Dartig de la plante: atade de eroissance

teuille adulte la plug ieune prèe d'aPer; PrÉ-

floraison.
Partie aupérieur de la tige + feuilles prêc

d'aper; cornencenent de la forlation dea

gousgeo ("early pegging Btage"l (?0-8{ JIS).

Partie aérienne ou feuilles adultea les Plus
jeunea ( 2+3 ere feuilles sous l'epi);
eroissanee vegetatire raPide iuequ'â
l'epiaison.

[a liube de la Sene feuille du aper {"toP
visible derlap, TllD" ) ou les liubes des

feuilleg 3-6; 3-6 t|â$.

Feuilles adultes les plua jeunes près d'aPex;

I ere floraiaon (probablenent ees valeura aont

surtout des niveaur critiqueg Pour le eoton

irriBuê I .

Le tiers eentral de la feuille de l'êpi; le

début de la floraieon nâle (eaission du

pol len I .

[e tiere eentral de la feuille de l'êpi; le
début de Ia desgiccation dea ooies.

lncertain; probablenent 2 ele feuille Près

d'apex; avant ou au floraison.

Feuilles adultes; stade ?

0oussee vertes; stade ?

Grainea; naturité.

Paille; naturitê.

Dernières feuillea adult,ee les PIug ieunes; fin
floraison iugqu'à le eonnencerent de la
fornation des gouoseo.

3 ene feuille à Partir du sonnet; 66+ JAS

fin de floraiaon

I coton

l|ais

I riebé

I
Riz

$oja

) 1.9/2.3 0.1/0.2(?)-1 .912.r ( 0.1/0.2(?)

I
I
I 

Hir

( 0.4

0.1 - 0.2 ( 0.1

(0.2b-0.b/1.0) (( 0.25)

( 1.5
( 0.3
( 0.1

( 0.15

I
I
I
I
I
I

) 0.2

0.2_0.36 ( 0.2

( 0.2Sorgho
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{.2.2.2. Sensibilité des cuilureg.p.gur une toricitÉ de Ca da.nÊ_ia plante.

Tableau {.13.
LIHITATI0N DE TOIICITE conne rresurÉ oar le taur de Ca {en ll dans la uartie indiouÉe de Ia plante

Culture Rien Hodér.é ilarginal Partie de la plinte; stade de eroissance

) 0.5

I
I
I
I

Blé

Canne à

Hais

Riz

Sorgho

(0. 5

sucre (0.45 0.45 - 0.5 > 0.5

(0.5 0.5 - 0.9/1.0 ) 0.9/1.0

Partie aérienne; epiaioon.

[a linbe de la 3 ene feuille dénervé du apex ("top visible
derlap, ïllD"); stade 2-{ }llS.

[e tiers central de Ia feuille de l'êpi; Ie début de Ia
dessiecation des soieg.

Partie aérienne; "100 J[$.

Partie aérienne; stade 3 (- 35 JAS).

Feuille adulte la plus jeune prâs d'aper; etade 3-5,
uoissance vegetative (3?-56 JÀS).

3 ene feuille à partir du sonnet; stade ?-8, floraioon
(? JAS).

lableau {.14.
Ra:[io Ca/P optinal

Arachide 6.ï - 10

) 0.?5

4.2.2.3. lnteractions avec CB dans la plante.

nRiS. nais {cf.Beaufils 1957)

lloyen cr-[
Ca/tl 0.200 3{

Ca/P 2.43 {5

[/Ca 3.31 59

Ite/Ca 0.192 35

Ca/$ 2.39 5l

(0.65 0.65

(1.5
(0.9

(0.6

- 0.?5

> 1.5
) 0.9

> 0.6

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

( ) ou ?: ineertain
/ écart entre variÉtés, localité ou des autres circonstancee.
JAS : jours après senis.

4.3. nBCOt{llâilDAïl0}|$

I 3 | llivparr BIS dpn Rnnnrtn

{.3.1.1. PAt [0U[ Le besoin d'un ehaulage est plus haut dane Ie sud.

4.3JJ. PAR S0l, - llali-sud
33: Dolonite, funure organique, Pl{Ï.

4l: (fuuure organique + Pl{T).

{.3.1.3. PAR illlUltrTl0ll BASB SUn l;',nmfflEÏAilO[ AiIAIITI0IJI BI pAft CIJTTUAI

Taur lodÉrê: Application régulière de la funure organique ou du conpoot.

Sorpho. nil. arachide. niebÉ. so.ia: surtout sur ie sol 33.

T

I
I

laur narginrl: Utilisation de PtlT en dose

pourvoir des beeoin en calciun. Si

Ca) sur l'arachide (eonne vulgarisé)

Hais: surtout sur sol 33.

suffisante c00ne 300 hg/ha, chaque 5-10

possible, il faut appliquer Ie sinple
ou niebé (dose lÉgère).

ane, peut à longue terne
superphosphate (avec 20 I

I
I
I
I
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d.l ?. }| i veau ltAllT des aDports

{.3.2.1. PAR u0l{B [e besoin d'un chaulage egt plus haut dans Ie sud.

{.3.2.2. PIR $0[ - llali-sud:
33: Beaucoup de dolonite, PllT, (funure organique).
{1: Forte dose de PllT.

{.3.2.3. PAR ililIAÏ.t0il SUR BASI DB L',tillnRpR[IATr0ll AilAr,yTIOUB

I hur rodôré: l|ne. fertiliaai ior de lXl (30 | Ca) ou ruperphosphate (20 I Cal rcra auffirmtc potr
èqoilibrer lea bcooins annuelo cn calciur.

laur mrginal: Un ehaulage régulier (chague 5 ana, dose 500-2000 he/ha) sera néeessaire pour laintenir les
niveaux dea rendenents. Il faut donner une grande dose après une forte acidification, si lea fraie
oont acceptables en vue des rendenents prévus dane l'avenir; dans ce cas iI s'agit d'un anénagenent
0u un redressenent. Application d'une dose de Ia funure organique (1 I Ca) 0u PllT (30 I Ca) peut
renplacer-une partie de la ehaux. Le chaulage doit être fait préfÉrablenent avant une culture des
Iégunineuses (soia, niebé, arachide) ou une prairie nixte (herbesilegunineuees).

I
l
I
I
I
I
I
I
t
t
I
I
I
l
T
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5. ilAoilBSItJll

5. r. [E r{AGtiESIUtt DAilS ffiS SI$ÎEI{ES DE CUtrUnE

llagneaiun est un êléuent qui ressenble Ie calciun dane pluoieura façons. $ouvent le taur de uagneoiun eat
noins que ceia de ealciun, nornalenent un quart de celui de caleiun. Il n'y a pôE des erpériences de earenee en

Hg au tlali. Cependant on peut attendre une déficience en l{g sur les sols de CBC basse, avec une rÉserve basse
en ninéraux altérables et un pll ( 5; surtout dane leg années avec une pluvionetrie haute cette déficience
pourrait apparaitre.

Un chaulage arec dolonit,e eontenant une faible taux de nagnesiun guffira pour Éviter des carences. Il y en
a des lyPes de dolouites corne ceux de lanina (Dioila) qui ont presque le nêle taur de nagneoiua et calciun.

5.1.1. Pertes du nagnesiun

sont pao tellenent inportantes.

t
I
I
I
I
I
t
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
T

I
I
I

5.1.1.1. [rpsion.
les pertee en llg par I'érosion ne

5.1.1.2. tixiviation.
lee pertes par lixiviation sont

conplexe absorbant. La zone sud avec

dans Ia partie nord.

considérables. l|g étant un cation bivalent est facilenent éehangé au
plus de pluvionetrie eet eetinée d'avoir deur foie plue de pertea que

5.1.1.3. Exportationa Dar lq,s c[Ltureg.

Tableau 5.1.
Xxportations totals en lls par rendenent srain/pousse/canne lhu/hal

Culture

Arachide

Bté

Coton

Hais

t{i I
t{iebé

Riz

$oja

$orgho

Canne à sucre

labieau 5.2.

500 1000 1500 2000 --i000 1000 5000

nin uu &r uin nu nal, nin nqT [ôr nin nql' &s uin uar ur nin ]0I. ur, nin nql. 0il,{ 610 { 815 6il19 91621
- 4 5 5 4 6 7 5 T10 71115 111520 l{1925

5 ? 6 810 ?1014
1 3 6 2 5 I 4 1 ll 6 9i3 9131? 131620 1?2023- I - 91317 131?19 -20

t2
-4 5- -E

- 2025 31 202533
5101{ \2 1519 1{r720

?5.000 100.0q0 125.000

26 35 {{ 29 39 50 32 43 54

l0 11

36

22 18 21 2q 19 23 26

-8
21 30

16 t9-2

10-90_ 150,000

36 41 58

Arachide

BIé

Coton

tlais
t{i I
t{ iebé

Riz

Soja

$orgho

Renarque:

f,"oorLations grainslgougsea en f,r par rendenent prain/EotrBge (hp/hal

500_ 1000 1500 2000 3000 {000 _ 5000

nin nqx EÂr dn uqr nÂÂ nin uy mr nh uor uar, uin nor nax nin uor ul nh ur nar,-t 2- 2?.3 33{ {57 -
- I 2 2 2 I 4 3 4 5 { 6 I 5 912 81215- 2 -3- 357

- t - 1?.2 t2 3 2 3 3 3 { 4 { 5 6 5 6I
I

-2
- 1- 122

âvec I'exportation des fanes de

beaucoup de Ug.

--
-{ 5-
- 4 - { ?13 I
23 5 3 47 {

l'araehide ou la Iitière

-8 8-
-19
5 811 61012

ou aorgho on perdo relativenent

1

l5 20

69
du nil
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5.1.2. Apports du nagnegiun

5.1.2.1. Pluie.
L'écart en estinations dee contributiong en llg dans la pluviouetrie sont 1.4-2.7 hg/ha/an.

5.1.2.2. Engrais.

les engrais contenant Hg au Hali sont:
- PllT avec 0.9-2.1 I l|e0 (noine soluble).
- chaur dolonitique éteinte avec 2-50 I He0.

- $el d'Epson ilS$01 avec 15 I ilC0.

5. 1.2.3. [unure orsanigue.
Dans Ia funure organique se trouve 0.6 I de t{9.

5-l-3. Bilan ninéraux concernant ie naenesiun dans quelouee cultures et rotations.

5:1.. 3. 1. Coton-naie-soreho.

l'exportation de Ia litière cause un peu plus de I'exportation de }{g. Presque dane toua les cas (aauf avec

l'application forte du funure organique au coton et un rendenent faible, sanE erportation de la litière) le

bilan devieut négatif; c'est à dire les eulturea dégagent Ie uagneeiuu de Ia réserve dans une façon ré8uliêre.

La régerve en l{g est nornalenent aggez grande pour que une rotation conoe eoton-nais-sorgho puisse durer une

Iongue nonbre des années. [e ttg ne Bera paE épuisé facilenent , naia peut-être il y aura une faible

disponibilité de llg dans lea sols acideg pendant un hivernage très hunide, par ererple rigible dana dea

cultures de nais au rendenent élevé.

ll n'y a pag beaucoup de différencee entre lee bilans de 2 et 10 ton d'éroaion. Àvec cet érosion on perdo

40-?0 he l{e/ha/3 ans, donc 13-23 hg He/ha/an, 0.0?-0.12 I de Perte en }lg Par 8n.

5, 1. 3.2. Àrachide-nil-nil.

Dans eette rotation Ie bilan est toujours négatif. tes intrants de llg sont faibleg: Ia funure organique

avec 0.6 I Hg et un peu par la ptuie. A l'autre côté Ia iixiviation pourrait être conaidérable; la

disponibilité de l{g par échange du conplexe absorbant eet plue inportante.

Leg pertes en l{B dans cette rotation sont noins que dano la rotation coton-nais-oorgho: ils sont 20-65 hg

He/ha/3 an, 7-22 pat an, 0.04-0.11 f Par an.

5.1.3.3. Riz irrigué.

Il n'y a pas des problènes de carence en !lg; seulenent un résultat négatif est nontré par lea rendenentg

éievés avec I'erportation de la paille. Cependant les réserves en l{g sont congidérables et une carence n'e8t

pas prévue.
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5.1.{. Taux de nagneeiun dang les sols naliens

te taux de uagnesiun dane les sols vierges du llali-aud est:

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

ïableau 5.3.

[0] ficart et noyen.dÊ l{9, ne/100 g, 0-20 cn

- I 0.4
- 21 0.{-3.8 2.1
- 22 0.5-1.1 0.8
- 31 1.0-2.{ l.?
- 32 0.6-2.2 1. {
- 33 0.3-1.0 0.6
- 34 0. {-1.2 0 .8
- 35 0.3-2.0 1 . I
- 36 0.2-1.? 0.9
- 4l 0. 6-3.3 I .9
- 42 0.2-2.1 0.9
- 43 0.5-6 2.4

I. argile.

12

1?

20

1?

25

B

16

11

vat.
var.
YAT.

Hg/CRC (I) tg/BCEC (IJ IntqrprÉtation
(5)

?l 22 trâe haut

20? 18 royen (-haut)
24 {0 haut
24 35 haut

( l3) 33 noyen

33? 28 ooyeD (-haut)
25 Zl haut
20? 18 Doyen (-haut)
35 {g haut-très haut
13 3{ noyer (-haut)
l? 28 très haut

ïableau 5.{.
Sol Rcart et noyen de Hg, ne/100 g sol, 0-20 cn

Dian 0.2-8.0 2.8
iloursi 0.9-7 .0 4.2

Danga 0.3-5.0 1.8

Danga-$eno 0.0-1.{ 0.9

bas (-haut)?

haut
haut
haut

Doyen (-haut)
noyeû (-haut)
haut
haut

bas (-haut?)

Doyen ( -haut )

très haut

He/CnC {I} H8/RCRC {I} tnterprÉtation
19 24 (très) haut

2t 21 (très) haut,

2A n haut
13 20 royen (-haut)

HsiC[C {Il HCIECIç (f) InterprÉtatiop

$oI-t
-21
-22
- 31

-32
-33
-34
-35
-36
- 41

-42
-{3

$ol
Dian

Hourai

[)anga

Danga-Seno

0.1-0.8 0.{
0.6-2.7 1.6
0.6-3.1 1.8

0.3-2.1 1.2

0.2-r.2 0.?
0.3-1.5 0.$
0. 1-2. 1 1. 1

0 .4-2.2 1.3
0.1-0.7 0.4
0.i-1.7 0.8
0.3-? .0 2.3

rt gc.lfr) urryJll tt*nirrr*
I

25

23

19

(11)

35?

l5
?

7

13

22

3B

50

55

JD

{?

33

3?

33

40

30

31

Renarque: I1 n'y aura pas des problènes de carence en l{9, nais à longue terne on peut attendre des défieienceg
chez leg cultures plus sensibleg (ourtout le niebé, nais aussi le naio et le blé sur leo sola de

types 33, 3{ et {Z-sableuse).

[e taux de nagnesiun dans les sols de l'0ffice du lliger est:

I angile
33

{9
18

13

Ecart et noyen de ilg' ne/lOtg-.gol. 20-{0 cn

0.3-8. { 3.5
0.4-7 .6 {.6
0,6-{ . I 2.3
0.4-1.9 1.2

22

2t
16

15

21 très haut
28 très haut

26 très haut

21 haut
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5.2. II{TBRPREÏATl0lls D[s D0llll[8$ AIIAITTIQUIS

Le taux de nagneoiun échangeable, à 0-20 cn de profondeur, leguré c00ne llB-échangeable (ne/100 g eol)' 0r

c0n0e ile/cgg (nesuré avec lll|{0Âc, pI{ ?) ou conne uilncnc (uesuré conne 80lle des cations + [t) est interprété

conne suivante:

5.2.1.1.1. Ell 0ENIRÀL:

lableau 5.5.
hès haut Haut l{oyen Bas Très bas Trèstrès bag [uperbas

llagnesiun

échangeable
(ne/100e)>2|-20.ô-10.3-0.50.15-0.30.05-0.15(0.05

HelCEC (I) ) 6 5-6 {-5 2-4 ( 2

Ite/BC[C (I) t0-15 < 10 1 2 1'

5J.1.1.?. PAn ITPI DE SOt (Provisoire):

Tableau 5.6.
I argile.0-20 cn

(tg
13-25
25-40

>40

l{g-Échangeable lnei 100 g sol I - '

ffit Hoyen Bas Três bas

> 2 t-Z 0.5-l 0.1/0'2-0'5 ( 0'1/0'2

) { ?'-4 0.?-2 0'25-0'? ( 0'25

> 6 3-6 1.0-3 0'3-1'0 ( 0'3

) 8? {-8? l-tfl 0'4-2? < 0'{?I
I

Tableau 5.'l.
l,llttt[Tl0ll DR ITFFICIR]ICE nesuré eonne le tau' de l{g-échaneeable {ne/100 g aol)' 0-?0 cn

Cut brr, -- 
Ri.n - l{Odêné l{arginal Renarguee -

Arachide () 0.1) t( 0.1) -

Bté >0.25 (0.1)-0'25 ((0'1)

Canneàaucre >0.1 {0'l

Coton ) 0.1ô ( 0.1$ - te coton eat plus sensible que le laia,

bien que son niveau mitique ooit roins

que eelui du naie.

I
I
T

I

llais

Iti I

lliebé

Ria

> 0.25/0.28

(> 0.1)

(> 0.5)

1> 0. 1)

0. 1/0. 1?-0.25/0.28 (0. 1/0. 1?

(( 0.1) -

(0.3-0.5) (0.3

t( 0.1) _
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conne Ie taux de lle-échanpeable {m/100 l noll- 0-?.0 er I
Soj a

Sorgho

Tableau 5.8.

(> 0.t)

(> 0.2)

ilodÉrÉ

(0.1-0.2)

(0.1-0.2)

Culture Rien Hargi naI
(( 0.1)

(( 0. 1)

Relarouea

forte application de

fertiligation avee llll{.
[ (voir rapport tte/[ ) , une

ai Hg-éehangeable > 0.{ m/100 g sol. Alors le rapport
llg; c'est à dire si Ca ( 0.{ et l{g ( 0.{ ne/100 g

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I

I
I
I
I

LIHIÎATI0il trR DEFICIBilCR cppne nesurÉ par tg/C[C (t)
Çulture Rien ltodâré llareinal
Coton

llaia
l{il
Sorgho

) {/6
>5

() 5)
() 4)

? incertain
/ écart entre variÉtés

5.2J.3. Interactions avec l{g dans le eol.

Une déficience en llg pourrait être causée pap une

application d'une nulch dee herbeg riches en I ou par une

5.2. 1. 3. I . Ca/ltg dans Ie sol.

[e rapport Ca/tlg n'est pas inportant si Ca > }|g ou

sera effective dans les sols avec un faible taux de Ca et
sol et Ca < ll8.

Tableau 5.9. $ensibilité dgF ,cultureg pour une inbalance de I,a raoDort Ca/He dans le sol.

-(Ca, 

HB interchangeable lll|{0âc)-
Ratio ne-CEhe lls par 100 LsoI, 0-20 cn

Trêa

bae

lliveau mitioue: >l 0.5-1 0.2-0.{ ( 0.2
Canneàeume a b c d

t{ais,niebé a a b c

ârachide, coton,
nil,riz,gorgho a a a b

Explication: a. Pas de problène.

b. (In problène de déséquilibrenent entre les éiéaente nutritife eet incertain, rais poosible.
c. [In problène de déséquilibrenent entre les éléuents nutritifa eet prévu.

d. Problèue grave de déséquiiibrenent entre lee élénents nutritifs.

Haut lloyen Bas

I
I
I
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5.2.1.3.2. [/Hg dans le sol.

[e rapporf [/Hg ou [tgl[ eet pius inportant que les autres rapporte (Ca/Hg, Ca/K).

[e rapport [/l{e et Hg/[ dans lee sols vierges du llali-sud est:

ïableau 5. l0

$st [/l{9, 0-20 cn t{e/[. 0-20 cn

2L 0.19 0.4

22 0.2 0. ll
31 0. lT 0.03

32 0.1? 0.18

33 0.88? 0.11

3{ 0. l5 0.16

35 0.21 0.16

36 0. 1{ 0. 13

41 0. l3
42 0.3 0.23
43 0. 1? 0. 08

Renarque: les sols 3l et 43 (tourbeur) ont besoin de plus de potassiul dans Ie gous-sol. Bn effet la plupart

des sole ont besoin de I pour enlever le rapport [/Hg. Le sol 33 seable d'avoir un rappott [/l{g trop
haut ce que est uauvaie pour des cultures sensibles conne Ie coton et Ie soja (une application arec

doliuite est reconnandable). Sur un soi du type {2 il faut appliquer Ie potaasiul et la doloaite.

Lee eensibilitég du rapport [/]lg entre les cultures sont tentativeuent corre auivantes:

Tableau 5.11. LI.[-lTâTI0ll DB-DBFICIEI{CI 0U IIIBAIAI|CE..come reeuré par le rapport [/tlg ou ltetl10-20 cnl

I/l{s H!/t

Culture
Arachide

BIé

Canne à eucre

Coton

l{ais

Rien Hodêré

(0.05/0.2_5) ((0.05/0.2)
(>5 )

( >0.2? ) ?

0.13-0.21/L) ((0.05?)
()l)

0.0{-0.33 (0.04

>0.33

(0.5-1.5)

+"*I Ri en HodÉré Hartinal
( 0.2_b/20 ) ( (0.2 

)

( )5/20 ) _

(0.25-0.511.2) ((0.25)
(t.b_Z) ()Z)

((5?)

(1)-7.?

3-25

(0.?-2)

( (5?)

( 0.7-1l5 )

(0.5-2l5 )

>1.212

( 0.5-4/5 )

?-

((l)
(>20?) -

(l
>25

( 0.5-0.7 ) ( (0.5 )
(0.8/2-{) (>{)

rl. -

((0.?) -
(>{/5) -

((0.5) -
(>215) -

<t.212

((0.5)
(>{/5) -

I Hii

lliebé

( >0.2? ) ?

(0.2/0.25-1.5) ( (0.2/0.25)
( >i.5 )

( 0.2/0. 5-2 ) ( (0. 2/o . 5 )

(>2 )

(0.5/(0.8?) )0.5/t0.8? )

(0.2/0 .25-2) ((0 .2t0.251
(>2 )

enbre variêt,és, Iocalités ou des

I
t
I
I

Riz

Soja

$orgho

I Ecart autres circonstances. ( ) ou ? Données incertaing.
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5,L2. PtAltï[

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

Blé

5.2.2.1. Sensibilité des cultures pour unLdéficience-carence en l{g dane Ia Dlante.

LII|IïITIOI{ D[ DEFICIEI{CE neguré conue Ie taux de llg (en Il dane la uartie-indiguée de la olaule.

ïableau 5.1?.

Çulture Rien

Irachide
t{odéré

(0.25

(0.3

) 0.25

) 0.3

llarEinal Partie-de la plante; atade de moiaeance
- feuille adulte Ia plus jeune de Ia tige

principale; avant floraigon.
- Partie supérieur de la tige + feuilles près

d'apex; cornencenent de la fornation deo

Bousseg ("early pegging atage") (?0-8{ JAS).

( 0.05/0.11 Feuille adulte la plus jeune; atade
vegetative.

- Partie aérienne; epiaison (stade fsl0l.

- ta linbe de la 3 ene feuille dénervé du aper
(top visible derlap, ÎVI}"); 2-{ llAS.

( 0.05 Partie de la tige, "entre-roeuds 8-10"; stade

ô-10 lta$.

Canne â sucre

Coton

Hais

) 0. t2l0. t5

> 0.15

) 0.08/0. l2

) 0.1

0.05/0. r 1-0. 12/0. 15

( 0.15

(0.08/0. 12

0.05-0. I

lri I

lliebé

Riz

> 0.3/0.5

) 0.1?(/0.36)

) 0.25

> 0. l3/0.3

(> 0.2 )

> 0.17
(> 0.2 )

> 0.12

) 0.10

> 0.2/0.3

) 0.2

) 0.2

) 0.1/0.2

0.3-0.5

0. r3/0 . 17-0. 1? ( /0. 36 )

0. 1-0.25

0. 1-0. 13/0.3

{0.1-0.2)

(( 0.17)

(0. 1A

(0. t0

t0.1)-0 .2t0.3

(0.2

û.1/0.15-0.2

0. 1-0. 2

( 0.3

(0. 13/0. 1?

(( 0.1)

( 0.1

(( 0.1)

leuille adulte la plus jeune près d'aper;
I ere floraison (" 8{ JIS).

Feuilles; 30+ Jâ$, stade vegetative
feuilles par plante.
[e tiers central de Ia feuille de l'
début de la floraieon uâle.
[e tiera central de la feui]le de I'
début de la dessiccation des soiee.

avec 3-5

epi; Ie

epi; le

2 ene feuille à partir du sonnet; avant 0u au

floraison.

Feuille; stade ?

Graines; naturité.

Feuille paniculaire ? ("I leaf blade");
tallate.
Paille; oaturitê.

Dernière feuille adulte la plus jeune;

conûencenent de la fornation des Bousses.

leuille adulte ia plus jeune; 37-56 iAS,
stade 3-5, vegetative).
3 ene feuille adulte à partir du sonnet; fin
floraison (66-70 JÀSl.

3 ene feuille adulte à partir du aonnet; après

floraison t"early nilky stage") (82-g? JIS).

Soj a

Sorgho

(( 0.1)

( 0. l2l0.15

(0 .08/0. I

I
I
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5.2.2.2. Sensibilité des cuitures pour une tolicité de llg dans Ia plante.

Tableau 5.13.
l,lHITâII0ll_n[_T0ilCITE conne neeuré oar le taur de He (en Il dans la Dartiejn(iguÉe de la plante

llodêré ltatgio.l Partie de la plante; atade de moissance
>0.5 - Partie aérienne; epiaison.

0.32-0.35 >0.35 La liabe de Ia 3 ene feuille dénervé du aper; stade 2-{
ilÂs.

Le tiers central de la feuille de l'êpi; le dêbut de Ia
deesiccation des soies.

Partie aérienne; floraison.

Partie aérienne; gtade -100 
JA$.

Partie aérienne; stade 3 t- 35 JA$).

3 eae feuille sous I'épi; stade 6, floraiaon.

5.2.2.3. Classification générale du tau' de l{g dana les feuilles.

tulture ., - RisL
81é ( 0.5

Canneâ sucre(0,32

lfais < 0.2410.4

l|il (( 0.8)

Riz ( 0.3

Sorgho ( 0.8
( 0.b

? incertain
/ écart entre variétés
JûS : jours après selis.

Tableau 5.14.

og llg/g natière gèche

0 .2410. {-0. 55 )0.55

(0.8-2) ()2)

0.3-0.5 >0.5

>0 .8
>0.5

lrès haut -flilul- iloven Bas 1règ bas
'! e, 1, 2 (0.4

5.2.2.{. interactions avec nagnesiun dang Ia plante.

ïableau 5.15.
Cniture Ratio l{g/P optinale
Arachide 3.3

DRI$, nais (cf.Beaufila 195?)

noyen c.LI
ile/il 0.098 16

nelP 1.71 69

[/l{g 7. ?3 7 4

He/Ca 0.192 35

ile/S 1.20 58
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5.3. R[COrtUAllDATIot|S

5 - 3. 1 . ll i veau BÀS des apporig

I
I
I

[.3.J.1. PAA 20il8 [e beeoin en Hg sera plus haut dans le sud.

5.3.1.2. PIR SOt 33. Dolouite.
{2. Dolonite.

5.3..I.3. PAA TIHITATIOII BâSE SIJR t'IIITERPRITATIOII AIIÂI,TTIOIJI BT PAR C{JTTURA

laur rodérê: Application régulière de Ia funure organique.

lliebé: surtout eur Ie sol 33 dans les zones Soudan-sud et Guinée-nord II.

Taur larginal: Utiligation de PtlT, naie dang ce eas conne une faible source de

Pl{T gur l'aliuentation de [{g par les plantes n'est pas connu: peut-être
vers une culture plus adaptêe.

5.3.2, lliYeau mUl des apports

ile (t-e I He0). l'effet de

il faut changer Ia culture

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

$.L2.1. PAn Z0ilB Le besoin en llg sera plus haut dans le sud.

5.3.2.2. PÀR SOt 33. Beaueoup de dolonite.
{2. Deni dose de dolonite, deni dose de Ptlï.

Coton: une déficience en [{g aux aols eableur eat une possibilité.

Iaux rodérÉ: Changez Ie type de la ehaur par une chaux de couposition dolouitique (2 t l|C, coûte dans Ia
ehaux de Honbari). Utilisation de Pllï coqrne une fertilisation au fond.

Iaur narginal: Utilisez une chaux dolonitique, 0u pour avoir un effet plua rapide une application de

l{g$0{ (sel d'Bpeon).
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6. 60ljtrnB

6.I. LE SOUTRE D[$ STSTEHIS DE CUITI,RI

Soufre est un éIénent nal connu au llali. Dans ce payg avec trèg peu d'industrie et une pluvioretrie
saisonnaire dans Ia région des savannas 0n poumait attendre deg earenceg en eoufre, aurtout s'il f a souvent

des feux de brousee avec des fortee pertes en $. A l'autre côté la réponse à une fertilisation de S n'etait pas

souvent claire. [e Laboratoire à Sotuba eet en train de trouver une analyae du soufre dans le sol et Ia plante.

Il y a des problèoes dans la néthodologie et dans la relation entre le taux analtsé et le rendeænt de la
culture. L'inportanee du soufre conne éIéaent nutritif aecondaire Eera agaez haut que 0n doit donner une

certaine priorité pour Ie développenent d'une léthode d'analyse de routine.
les caracteristiques du goufre dans Ie sol est corparable avec l'azote; Ies réservea oont surtout trouvéa

dans la forne organigue (?0-100 l). Les planteg utilisent Ia partie inorganique (S0{-$), qui est robile, mis
peut être absorbé au conplere absorbant (mC). II serble que l'abgorption de S0{-S dans le sous-sol est
d'inportance dans I'alinentation de S par les plantee; e'est pour cela que un enracinerent profonde est utile.
les cultureo perennes avec cette type d'enraeinenent peuvent donc recyeler une bonne partie de S0{-S lesgivée.

Il n'y a pas des données dieponibles au l{ali eoneernant le soufre dang les gols et lea planteo. Il I ayait
quelqueo essais (à $otuba et ll'Tarla) pour vérifier une carence en $.

6.1.1. Pertes du soufre

6.1.1. I . lrosion..
lea pertes de S de réserve par l'érosion pourraient ôtre eonsidérables parce

avec la natière organigue qui est perdue (conne Ie phosphore); deux tiers de

natière organique.

6J.1.2. Brùiis.
Beaucoup du soufre eet perdu par le feu de brouese; lêne en brûIis des tigeg

ù.

que ca soit
S ou plus

la surface du eol
se trouve dana Ia

seules il t a des perteo en

6.1.1.3. Lixiviation.
[a liriviation de $0{-S est estinée entre 5 et 20 hg S/haran. Cette gulphate pourrait être absorbée dans

ie soug-sol et peut être disponible pour leo culture d'enracineaent profondes. âcquaye et Beringer (1989) ont

trouvé dans les sols de la aavanna du Ghana que le taur de S0{-S est pluo haut dans Ia eurface que dang le
sous-sol; plus gud, dans Ia forêt, le sulphate est plus haut dans le sous sol. [e taur du sulphate soluble
dépend du type de sol, Ia profondeur, lea différences en I'intensité de liriviation cone le drainage, Ie taur
de S04 dans la pluie et I'utilieation de I'engrais.

llon Uexktill (1986) a observé que dana les sols acidee la lixiviation eet accelerée par un chaulage ou une

fertiliaation de P.

6-1.1.4. ['portations par les cultures.

ïableau 6.1.

Culture
qin ux uÀ ui"u lsl [Àr, ni.u upr ual nil n$ ur u,in uor ur ail no. &r dl ur rar,

Araehide

BIé

Coton

Hais

t{i t
l{iebé

Riz

Soja

Sorgho

Canne à

6 1{

-_415

-io
-9

-20
-13 -t8

7 I 10 I Itl I'i'l sirr{

. 3 - !; 1 i 1;

r{ i, zo zo it 26

r!tzo rit2s 1323zB

-1-l-
50.000 T5.000

SUere

100.000 125.000 150.000

-2$
-15

-6
-1



ïableau 6.2.

Âraehide

Blé

Coton

l{ais
r{i I
ll iebé

Riz

$oja
$orgho

-3

-58-

Exlp-r.ta[ions grains/gluases en $ par rendeuent erain/gou,sse (hs/hal-

500_._ 1000 , 1500 20Q0- 3000 {000 5000ûY* TTY TïT TTry TïT ûY* ùY*

I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
t
I
t
I
T

I
I
I
I
I

-z- 22 r;lro --3

-13
-6 n-

U

6-1.2. APllorts du eoufre

6.1.2,1. Pluie-.

11 y a des estinations de la quantité de S dans Ia pluvionetrie d'environ 4-5 he $/ha/an (Pieri 19851; ca
senble beaucoup pour une région presque sans industrie. Est ce gue le feu de brouase peutcontribuer à ce taur
relativenent haut de $ dans la pluie? Pour la recherche agrononique e'est nécessaire d'avoir quelques sitee
dans la région pour prélever ia pluie et Ia pouseière pour bien déterniner I'apport dea élêeents nutritifa.

ô.1.2-?. llatiêre orgirni gug.

[,a uatière organique est une Bource de $ inportante (0.5 I S).

6. 1.2.3. Funure organioue.
Il y a 0.1 [ S dans la funure organique; 35 [ sera utilisable pendant Ia prenière année.

S.1.2.4, f,ngrais.

Avec I'utiligation de plus en plus d'uree conne engrais azoté, l'apport de S eet dininué dans le tenpe
aetuel. [a recherehe agrononique peut inclure dans eon progranne de riz dane l'0ffice du lliger la couparaison
entre (lll|4)2504 et uree, pôr exenple avee (ll[|{)2S04 au fond et I'uree supplénentaire. 0n peut faire Ia rêre
avec Ia canne à sume qui senble d'avoir un plus grande besoin en S. Pour Ie riz il aenble qu'il y a beaucoup
des différences entre leg variétée du riz concernant Ia sensibilité pour une carence en S.

Au ilali it y a deg engrais suivants, qui contiennent le soufre:
- [2S0{ avee 1? I S.

- Gypse (Ca$O{) avec l9 t $.

- [ieserite llgS04 avec 22 I $.
- Plll avec 0.5-0.8 X $03 : 0.2-0.3 f S.

- $SP avec 10-12 I $

- (ll}I4)2S0{ avec 24 I S.

- Conplexe coton ou cÉréale avec ? [ S.

6.1.2.5. Doges appligues.

Arachide: 8-9 S, souvent rtonné conne 65-75 hg S$Plha.

[Iê: Une déficience de S peut se pasBer ayec une faible pluvionetrie sur lee sols sableun acides avec une
faibie taux de natiêre organique. Le taux en S de la paille aoit être plus de 0.15 pour éviter une carence
en S.

Canne à sucre: 18 hg $/ha.

Coton: 10-12 hg $/ha. Dans le eud on a observÉ 3-14 I plus de rendenent aprèa une application de $.

Hais: 3-12 tg $/ha. 0n a trouvé de réponse de 3-l{ I pluo de rendeænt dang le sud.

-6
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lliebé: 0-9 he S/ha. 0n a trouvé une réponse au soufre

dans leg chanps. A Sotuba 0n a yu des différences claires entre

dans les colorisation des cultures, nais pas les rendenenbs.

liz irrigué: 0-ô hg S/ha, souvent rien. ['enfouisseaent
de $ daus ia paille est noins que 0.15 I.

liz de bas-fltrds: 0-12 S (100 SSF).
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l{il: 0-9 hg $/ha, pôr exenple par l'application du conplexe coton ou eêréale.

dane la serre, naie pas

Ies chanpa sans et avec

de la paille donnera une

avee dea rendenents bag

soufre, laig geulerent

carence en S si le taur

[uia: 9-12 ke S/ha.

$oreho: 0-9 hg S/ha, par une application du eonplere coton ou eÉréale. tl n'avait Pas de rÉPonge à S$P

qui a êtê donné à l'arachide préeédente.

6 l.LH.ilan ninénaur goncernant le soufne dans guelgltee rotationa culturales.

Dans l'annexe VII les deux bilans coton-nais-sorgho et arachide-nil-ail eont donnée avec deur niveaul

d'éroeion et deur niveaux de lixiviation de S, parce que les données concernant le soufre n'aoieut pae aouvent

certaines.
La réeerve en $ eet eetinée seulenent pour Ia eurface du sol, 0-20 cn. Le soufre du gous sol dana une

forne organique ou inorganique (S04) sera inportant pour la nutrition en S, nais ce n:est pas encote inclue

dans la régerve des bilans, parce que i'estination de cette réserve toit très ineertaine.

ô,1 .3 I . Coton-nai e-sorpho.

Presque tout le bilan est négatif, eauf pour le eoton dang le eag d'une lixiviation estinée coue faible.
Dans toue leg autres cas Ie biian nontre une carence en $, 0n a trouvé deo répongeg au soufre dans Ie coton et

ie nais par la station de N'Tarla. Ii y en a une fertilisation de S dans le conPlexe coton ou eêrêale.

Les pertee en S sont 15-3? he S/ha/3 rns, c'est â dire 5-12 hg S/ha par an, 4-9 t ! sur baae de réserve

eabiué pour la gurface de sol (0-20 cn).

6. 1.3.2. Arachide-niI-nil.

0n trouve des déficiences en soufre dane les cas avec I'exportation de Ia litiêre, surtout avec Ie ril.
L'êrosion est une facteur iuportante concernant lea pertes en S de réserve. [a liriviation egt iaportante de

point de vue de $-disponibie; ie drainage et Ia peraéabilité dans Ie sol déterninent la disPonibilité de $ pour

les piantee.

les pertes en $ sont 0-38 he S/ha/3 ans;0-13 he $/ha par an (0-10 I de la résetve !!?).

Riz imiguê.

Dans Ie culture riz irrigué eontinue ie soufre est un élénent curieur. [a réeerve est estiaée d'être

faible dans les sols de I'0ffice du lliger. t'inportance de 5 he S/ha/an par la pluie est à eonfirner Pour cette

zone. La lixiviation de $ dans ees sols est nal connue. Les sourceg inportantes de $ sont Ia napPe et la paille

du riz de la récolte paseée. Le bilan nontre une situation précaire concernant le soufre. ll selble que plus de

reeherche et analyses sont nécessaires pour vrainent avoir de bon infornation 8ur la rôle du soufre dans le riz
irrigué.
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6.2. I . SOt

6.2.1.1. llÉthodee.

II y a beaucoup des types de nesurenente de eoufre en sol, nais iI nanque des donnéeg de sensibilitÉs des

cultureg en relation avec les régultats d'analyae. Leg nÉthodea sont:

A: lll|{0Ac/Àcide acétique, pl| 4.8, rapport l:2,5, 30 ninuteg (l{organ-nodifié}.
B: Ca(l|ZP0{)2, 0.01 U, pll 4.0, rapport 1:20, 16-2{ heures.
C: Ca(llZPO{)z, 500 ppn, rûpport i:2.5 ou 5 ou 10, 30 ainutee.
D: S total
E: 0.5 lf lltl402ll302 + 0.025 ll Clt3

F: ilaH003

0: 5ol solution, nutrient solution
H: Li0l
I: Eau d'irrigation (concentration dane 1'eau).
J: Sol pereolation ("soil leaehing")

ô.2.l.L,.Clasgif ication de déf icience en sotr{re dana le eol.

Àvec les nêne l0 typee de néthodes d'analyse on peut provisoirenent diviser Ia sensibilité des cultures,
conne suivante:

Ïableau 6'3' 
,craeses. sur baee de ppn $ ,.

HÉthode 1règ haut

I
l
t
l
t
t
I
t
I
t
I
T

I
I
I
I
T

)90
) 150

Haut. Hoyen ,.Bas.. - lrès bas Irèstrèa bas

35-90 l0-35 ?-r0 5-? (5
50-150 l5- 50 5- 15 ( 5

>B 4- I ( 4

)100 ?0-100 (70

>1{ (14
)10 (10
>\li L-215 ( I

>25 (2b
>?, t-2 (i

>1.112.3 0.7-1 .112.3 (0.?
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6.2.1.3*Sensibili.tÉ des cultures pour u0ejléficience en soufre. nesuré avec plusieurr léthodes d'analIse.

Ïableau 6'{' 
il[LÏÀïr0lr. nequré Dar néthode indiguée, DDn s

,,Eï,,'DI A. 
flien ]lodËré llareinai

l{il >7 (i
Coton >3 (3
Riz )30 (30

I,IIÏI|()DE B.

[eguuineuseo

Riz

Bté

Ii[T|{0D[ C.

llais

HETI{ODI D.

Coton
(]oton

I{[ïI{ODB [.
Coton

I{EII|()DE F.

Coton

ttBTIlODS O.

l{iebé

Coton

ilITI{ODB H.

Riz )

r{[ïll0D[ I.
tlaie
Riz

I{BTI|ODI J.

> 2.515 < 2.5i5
) 1.7 ( 1.7

(néthode B ou

[néthode B ou

- (sol eolution)
- (soi solution)

> \ls
>9
>2

>8

) ?0/100

> 50/100

>1{

)10

( 3il
(9
<2

1-8

( 70/100
( 50/100

( 14

(10

c)
c)

1 (1 -
0.912 ( 0.9/2

ïableau 6.5.

tu,l ture
Bté

Sorgho

fiiz
l{ais
r{i I

Araehide

Coton

Soj a

t{iebé

Canue â gume

lliebÉ , 0.t/3.2 ( 0.1t3.2
Canneàgucre >1.? (1.7

LII{[TÂ1101{ D[ DIFICIRI|CI oar classe du taun de S

ïrèa haut i|aut Hoyen Bas TrÊs bae lrèetrès bas

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a-b

a

a

a-b

a

a

a

a

a

a

b-c

a

a

a-e?

a-b

a-b

b

b

b

b

c-d

b

b

b-d?

b-c
b-c

c

c

Ê

c

d-e

c

c

c -e?

c-d
c-d

d

d

d

d

e

Explication: a: rien, pat de Iinitation ;b: linitation nodéré; c= Iiaitation larginal; d: Iinitation gtaye;
e: linitation très grave.

Renarque: L'écart entre ies valeurs au-deesue nontre Ia différence entre Ie niveau mitigue au rendelent haut
avec beaucoup de paille et le niveau eritique au rendenent bas.
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6.2.1.4. Reiation entre Ia déficiçnce en $ et Ie pH du eol.

Dans un sol acide (pl|(l|20 ( 5.5), il y a plus d'abeorption de S0{ par les oinéraur d'argile (absorption

des anional et les oxydeg de Fe et À1 que dans un sol neutre. C'est à dire il y a noins de $0{ dana la solution
et cela peut rêsulté dans une déficience de $ par une dieponibilité réduite. $i on ajoute de la chaur et
augmente ie pH plus de S sera disponible (lee estinationg sont en ordre de trois fois de plus par unité de pH).

Tabieau ô.6.
pli(ll20):

Digponibilité en S (I):
5.5
100

4.0 {.5
25 50

5.0
75

6*?,1.5..Relation entre la*llÉficignce en S et la zone agto-Écoloeique.

Tabatahai (l$86) a relarqué que Ia déficience de S ae trouve dans la aone de piue de 600 an de

pluviooetrie. Dans le nord du lligeria Bloonfield (ig?5) a trouvé une S-déficience dang I'arachide, S-? eenaines

après senio. Brand (19?0) (cité par For. et Blair dans Tabatahai 1$86) donnait 56 I d'environs 200 localités en

L'Afrique de l'ouest d'avoir 10 I de réduction en rendenent par la déficience en S (en eonparaieon de llP[ plus

S ou sans S). Fox et Blair (1986) ont observé que Ia zone prèe de Ia forêt tropicale a une iutensité de

carence en S plus haute, pôrce que il y ait plus de lixiviation que dang ie nord gec et donc loins de S0{ dans

le sous-sol.
Dans les sols de savanna du ûhana-nord (Àcquaye et BerinBer l$89 ) avec ?60-11{0 m de plurioletrie

annuelle Ie taur de S dans les sols était le plus bas, eous Ie niveaux critique de 6 ppn. Le soufre etait bien

comelé avee Ie C-organique et le ll-totai dans Ia surface et, Ie aoug sol. ilors dans une uone plus eêche Ia

lesoivage de soufre sera réduite et souvent on ne trouve pas 0u noine de défieienees de soufre; par erenple

dans la zone $oudan-llord (Bananba-$egou-$an-lonenian) on peut attendre noins de déficiences en soufre, nais

vers Ie sud des earences en S sont bien possible.

0n dit que une réduction de seulenent 10 I n'est pas suffisante pour une prograune de fertiligation dans

ie cas de t, P ou [, nais pour les élénents secondaires conne Ca, llg et $ le 10 f suffit Pour appliquer ces

êIênentg.
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Tableau 6.?.

Culture
Arachide

Canne à sume

Coton

llais

Rien

>0. 15

)0.2

llodéré
(0. l5

0.1 - 0.2

-[T*tI
( 0.1

)0.20

>0. 15

>0.24

>0.36

)0.03

)0. 10

)0. 16/0 .22

>0.2/0.3

0. 15 - 0.20

(0. 15

(0.2{

{0.36

0.01 - 0.03

(0. 10

(0. 15

,0. Of

(0. i6/0.22

0.2-0 .210.3 (0.2

0. l6/0.24-0.3 ( (o . l6/0.24 )

)0.14/0.24 (0.10)-0.14/0.24 ((0.10)

>0. l2l0. 14 0. 10-0. 12/0. 14 (0. 10

)0.3/0.6 (0.3/0.6

>0. 16 { (0. 16 ou (0. 16 )

)0.13 ((0.13 ou (0.13)

)0.11/0.23 (0.06/0.12)-0.11/0.23 ( (0.06/0.12)

)0.11 ((0.11 ou (0.11)

>0. lb (0 . lb

>0.0{/0. l0 (0.04/0. 10

)0.06i 0. 12 (0 .06/0 . 12

)0. lb (0. tl
)0.19 (0.19

)0.15/0.i6 {0.05/0.i)-Û.15/0.16 ((0.05i0.1)

[a feuille adulte la Plus ieune; avant

floraison.
La partie supérieur de la tige et quelques

feuilles adultes, ieunes; ("earh pegBinB

etage"), ?0-t{ JAS.

Partie aérienne; etade de croissance

vegetative rapide.
Partie aérienne; epiaiaon (FS 10.1).

Les lirbes des feuilles 3-6; 35 J[$.

Partie aérienne; 35 JA$.

lee linbes deg feuilles 3-6; moilsance

vegetative rapide.
les lirbes des feuiilea 3-6; T0 JAS.

[a lirbe de la 3 ene feuille dênervê du aper

("first visible derlaP, llD').

les feuilles adultes lea PIua ieunes;

f loraison (deli-saison l .

Partie aérienne ou aeulerent les feuilles
adulteg les pluo ieunes; 30-{5 JAS.

La feuille de l'épi; le dêbut de Ia

dessiccation des s'oies.

Partie aérienne; {"3-{ reehs after
clippinÉ?" ).
[a feuille adulte la plug ieune; floraison.

La linbe d'une feuille jeune nûr; 21-28 JAS.

La linbe d'une feuille jeune lûr; {2 J[S,

tallage nariaale.
Partie aérienne; tallage.
La linbe d'une feuille adulte la plus ieune;

63 JÀS.

La feuille paniculaire? ("T leaf blade");

floraiaon.
Paille; naturitê.
Grain; naturitê

Parbie aérienne; 3$ JÀ$.

Partie aétienne; 60 JAS.

2 ene feuiile adulte Ia plus jeune du aper;

floraison.

Iti I

ll i ebé

Riz

$oj a

$orgho



ïabieau 6.8.

Cuiture _
frrachide

J'll{L[ÂTI0lLnX ilËFICIEICR conne nesu1É..par. le rjp&ort llis dans la partie iqdiouée de la plante
Rien . t'lodêré Partie de Ia plantelgtade ùq moissanee

( l3/ 15 >13/tS tes feuilleg adulteg les plue jeuner; avant floraieon; Ie nireau
mitique est 13 si Iil = 2.5 et Ie niveau est 15 si Xil: {.0.
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Canne à sucre (15 )15 [a linbe de la 3

derlap, TIID" ).

>12115 Feuille de l'épi.

)18/20? 0rain; naturité.

>15 Partie aérienne;
>14/16-19 Paiile; naturitê.
>20/26 0rain; naturitê.

l|ais

lf iebé

[iz

<12115

< 1B/eo

(15

( I {/16- lg
<20126

ene feuille dénervé du aper ( "top risible

tallage naxinale.

6.2.2.3. $ensibilité dee cultures oour une totrieité en S dans Ia plante.

ïableau 6.9.
L,tillTATltt,il trfi TOIIC.ITR pesuré conrc_le taux de s {en Ir danp ta partie indi$rée de Ia Dtantr,Culture Rien l{odËré t{arginal Partie de la plaqte; stade de æoissance

Bié (0.{ }0.1 - Partie aérienne; epiaison.

llaig (0.25 0.2t-0.5 ) 0.5 La feuille de t'épi; Ie debut de la
dessication dea soies.

llil 0.14-0.18 >0.25 - Partie aérienne; ("{-5 reehe after clipping',}.

liz 0.20 0.4-0.5 - Partie aérienne; 25 JA$.
0.17 0.3-0.4 - Partie aérienne; Jg JlS.

ô.2.2.4Jnteraetione avjc S dans Ia plante.

ïableau 5. i0
DRIS naip. - D.RIt-bIé (cf. Beaufils 195?)

nolel cv ï noye[ cr_X
$/l| 0.082 22 0.068 t9
s/P 0.812 32 0.8? 22

s/[ 0.123 28 [/S 10.10 25

6. 3. RIC()HI{AIIDATIOIIS

6.3.1. lliveau BAS des apports

6.3.1.1-Plt 70llR l)ane ie sud ie besoin en $ sera pius haut.

6.3..1.?. PÂR S(]t Off ice du lliger:
Sols dêgrrdés:
SoJs nornales:

Sois alcalins:

PtlT + (llli4)2S0{ au fond; dose suppléoentaire d'uree.
soit sinple superphosphate (SSP) au fond et dose supplénentaire d'uree, goit
dianuoniun phosphabe (DfrP) au fond et dose eupplélentaire de (tlll{)2504.
diamnoniun phosphate (DAP) au fond; doge suppléaentaire de (tfll4)Z$0{.

I
I
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fi ,Î .I.3 
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laur lodêré: Appliquea la funure organique sur Ia cuiture plus eensible {Iégurineuses, coton}. [vitez

brûlis.

laur rarginal: [ppliquez plus de Ia fuuure organique. $i possible, utiliseu super sinple PhosPhate.

Conservez ta-na[ière organique. Faiteg du eonpoot avec natériaux a88eu richeg. Choisissea des

cultures noins sensibles, Ptt exenPle ies cérêales'

6.3.2. lliveau mUl dee, aPPorts

6.3.2.J. PAR Z0t{E Dane Ie sud le besoin en s sera plug haut.

6.3.2.2. P.[R $0t llali-sud:
35: Un vrai beeoin de $ dans ce sol n'est pae clair-

0ffice du lliger:
Sols dégradÉs: PilT + (l|l{4)2504 au fond; doee suppléaentaire d'uree.

Sols noinales: soit sinpie superphosphate (SSP) au fond et dose gupPlénentaire d'uree, ooit

Ciannoniun phosphate (DAP) au fond et dose supplénentaire de {lltl{)Z$0{-

Sols alcalins: diannoniun pbosphate (DAP) au fond; dose suPplénentaire de (llH{12$0{.

s.3.2.3. PAn ilUITATISII BASE_${IR t',lll$RlR[TÀÎl0ll Al|AtrTlolja

laur mdêré: Choisissez la eulture Ia plus sensibie dans Ia rotation (Iégunineuses, coton) et appliqueu un

engrais contenant le soufre en quantité suffisante. Bviter brûlig-

Taur rarginal: Augnentez Ie taux de Ia natière organique par I'application de Ia furure organique avee deg

engrais contenant 1e soufre (ginple superphosphate, [2S0{, (ltl|{)2$04)). Caleulez Ie beaoin en S pour

ehaque eulture et appliquez deux fois cette quantité à la culture la plus sensible dans la rotation.

ContrôIez l'êrosion.



Presgue dans tout Ie ilali-sud et d'abord la partie sud plus hunide 0n trouve
nontrÉ par il. Dounbia pour quelques sols à la station de Cinzana). Aussi les sols
gont acides dans la surface, Dans le laboratoire à Sotuba on peut déteruiner le taur
en ÀI: en principe il faut ie riéterniner dans tous lea sols avec un pl|(llz0) ( b.b ou

-6û-

?. ACIDITE ET TOTICITI D'ITUIIIIIIUII

?.1.08tmtt

l'aluliniul r'ê8t Par un êlÉlent nutritif, lais trop d'tl elpêche l'alilentation nntritif der phatcr. htrc
les cultureg iI y a deo différencea en seasibilités contre uue toriciié d.â1.

.^-- l,'aluriniur, avee le hydrogen, esi,un êiéaeut qui peut occrper beaucoup de place ru lc co4lerc rbcorbrnt
{ClC) dana ler sok acides. Dans ces sols on peut trouyer russi ul toricitê d, .ro!.nrrr; ætte toiieit6 r'est prs
encore prouvé d'être d'inportance au llali, lair ihéoriguelent ca rerait posaibie. Il y r pluaieuru pmeerirs
diffétent'es qui aeidifient le gol: I'orydation de la latière orgaaigue, h d;position dc 6 phic rcidc,
l'orydation deg colbinaisons du fer {aprÈs drainage dee aola irriguCrl rt l.;tilisrtion d,ingraia_ilfi{.
L'acidification a surtout Iieu dans la zore buride, où on trouve quc la piuviomtrie liririr le aol rh crlciul ct
rend lca sols acides. lvec l'utilisation dc beaucoup d'elgraio ruoniacali iI 1 urr ulc acidificiiion rccelcrée.
lprèr lne lonBue Période d'utilisatiol de cette type de ll-engraia, le rol dirrr Dlus acide et rléreloppe un trur
d'alulioiur échangeable toxigue. Dehora le ciirat l'intenaité d; telle dégradation chiriquc dépenJ rusri lur lc
drainage du sol, la terture et la perrêabilitd, le taur de h ratièie orgaligue , ir riairalogic lCgC) ct h
penie.

des sols aeides (par exenple
dégradés de I'Office du lfiger
de AI et alors la saturation
pll(ICI] ( {.5.

L'actioa de I'eau norlrleuent aeutraliae automtiguelent l'rcidité dall lec rola irriguér, coaæ drnl
l'9llig: at iliger; danr suelguee reraineo le pll otabilire I enriron 6.5-t.0. xéruoirg rl lc aol ert trèr rcirlc
lpll(l|20)< {.5}, et s'il est très bas er rrtière organigue ou en fer retire, il pert duré';lu; loague, rêre
quelques mil avant gue le pll vienne au degsus le valeur 5 (Pollarperula 1966). II I el r des aoil dêgridér drao
I'0ffice du lliger 0ù cette aituation peut arrirer. II n'I a pas ?rcorÈ une charactcriaation d'Âl r6ur cio typeg dc
aola,

Brinhal ll$70) a recherché un processus gui s'appelle "ferrolyeia" dans ia aurface dea sols ôlt?rratirerc[t
huaides et sèchea' Dano tellee sols il_y r un destruetion de I'argile ct ul rbaioaeleat du pll dana-ia aur6ce par
l'action de tranaforoaiion dans les rinéralee caueé par les aliérations saisonniers du' régiæ hldrique. !c
réeultat de cette dé$aditior sera un ourface pluo oableur et pluo acide. C'eat bien posiible que un tcllc
proeeB8us a eu lieu dans leo sols dégradée de i'Office, par crerple dano leg enrironneleai du lotrf rprèo une
relativelent longle période d'irrigatiol.

Le pll bas cauae une dilinutiou de Ia C[C, aurtout cela dt Ia latière organigue. Â la Élc terpr la
diaponibilité de P et llo est réduite et la fixation de ll pu h atrbioae thizobiun-iégurineure rerr roils
efficace. àusri il y a pluo d'aboorpt'ion de $0,1. Dano lea aolo trèa aeider et trèa rltéré, àea crrenccr rbrolucr
de Ca sont poasible, suriout chez jes cultures aensible coane l'arrchidc.

-.-__Dans 
la recherche agronoligue-pédologigue Ia déternination d'll dana cec sola acldea et un étude dcs forrea

diftétenteo en fer aont d'irportance. âuasi c'est nécesaaire d'étudier l'effet du Plll sur Ia satuntior dXi; ;;t I
ce qre ure dirinution d'âI-échangeable eat causée par ur firation de P-Al perraneut et est ce que ce p ievir t
dispouible dang I'avenir?
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Tableau ?.1

Hali-sud:

$d pl|ll(Cll noyen. 20-{0 cn AI-sat.{ll. estioé pHtlcl} nininun-noyen. 20-{0 cn Al-eat.(I}, estiré

zL 5.0

22 4.6

31 {{'o) (25)

32 {.5
33 (4.5)

34 4.1

3b 4.0 15-25

3t {.5
41 4.1

42 4.i-i.0r 0- 5

{3 5.1

llote: $ sols argileux pius acides que leg sois sableux.

{.6
4.1

(3.s)
4.2

q.l
3.8

{.1
4.3

4.0-{. {
b.0

1;
()30)

10

?

q

)30

15

5

5-25

0ffice du lliger:

Sot-pli([Cl|.20-40cnestinatian_d.Ai-saturation|[l
Dian 3-8-7.rj rr

Hoursi 3-8 - 7.2 fr

Danga 4.0 - 7'3 |

Danga-teno 1.2 - 8-2 |

t ilote: 
l-'illiîiî:iî,ï:il:fî,-:.'::,Ï,oiillli:iT:,':::,'iliià'; 1 1:'

I

I
1,2. I}ITIRPRITATiOIIS DIS DOI{IIEE$ AIIATTÎIQIJES

l
I
T

I
T

I
I
I
I

une indication de I'acidité d'un sol est nesurÉe dans le laboratoire par Ie p[I dang une Proportion de

sol:eau de l:Z.b; une deuxiène pH est déterniné dans une solution sol:[Cl avec la nêue proportion'

t'aluniniun est dêterniné par l'extraction avec 1 l'l [(JI; une titration donne I'acidité éehangeable (Àl+[|)'

t-ln autre titration indique la quantité de AI. Cette néthode n'était pas Préeis dans ie lairoratoire à $otuba' Un

néthode avec ll20 et.ït-iirp-J.ner.rore. Haintenant on utiiise ie nodule ÂI sur Ie nouveau aPpareil de Shalar'

La bo,cicité d'aluniniun est aussi expriurée conne Ia saturation du eonpiexe absorbant (CEC) par

l,aiuninium. Une neilleure expression de ia saturation d'Ai, oesurée conne ie rapport Al/(Ca+l{g+[+l{a+(Ai+H)}'

tous en taux éehangeable (ue/100 soi), donnera souvent une bonne relation avec I'effet sur Ie rendenent' Le

profondeur de 20-40 cn est pris parce que Ia aaturation soit souvent laxinale à cette Profondeur dans le sol'

Três haute -ltaûe--) 60 40-60

Hol,enne Basie -. Très bagse

25-{0 t0-25 ( 10 I

directenent sous I'horizon A.

lableau ï.2.
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?.2.1,2. Rg]ation de_ia gEturation en. AI qt Ie p}| du sol.

La relation entre le pl| et Ia toxiei[é d'aluniniun a été étudié seulenent dans quelques sols du llali.
Telles relations sont speeifiques par type de sol. Bn general, uD seuil ilitique sera le pli([Cl) de {.3,préferableuent nesuré dans la eous-eurface (20-{0 cn}.

ïableau ?.3

nl .t
b0r8 rlnerales: 3.,[ Lg dll {J LJ {Jt L[ 4*[ {*0 {J

Al-saturation (l) nininal : Z$ l5 l0 b b - -
noyen : )30 )30 25 l5 t0 5 5

naxinal : >{{) >30 >30 >20 )20 Z0 l0 b b

$ols organiquee: le niveau eritique est plus bas que dans les sols uinÉrale.o; le niveau eritigue de p11(11Zg)
est environe 4. ?/5. t) .

7'?.1.3.-$eæ.ilili!É-ùæ-ruilurru p.ur u[Ltoxjcitë d,e Al., expriné conue al-ailturation. daæ lq sol.

ïableau ?.4

(]ulturg._.- Rien.__ _ --._--UsdsÉ_- . llarginal 0rave _Trèe gtave..
(lJaxinun lll-satura-
tion tolérable) (plante usrte)

> (80 )?

)(60 )?

)({0)?

)(?0)?

)(60)?

>t?0)?

r(90)?

>({0)?

)t80)?

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

Àrachide

B1É

Canne â suere

0oton

llais

}tiI

t{iebé

Riz

$oja

SorBho

( 10/30

çlg-flg/{[t tf*

(5/20

(5/10

( 15/35r t t

(t20)?

(25

( 15 -25l?ûl

< 5-l0r25ttttf

< l5-40/lo*r

1lJ/30-30/( 4o )

10-20/45 - 20160

5/20- 4û

5/ l0- i0

l5/35-20 i {5

(2{J_40 )?

25-21

r5-25/70-30i ? 0?

5-10/25 - to/35

)l 5-40i 70

30/({0)-(65)?

20i 60-{5/60

40-{0/r0

l0- {0?

20/{5-{5/( 70)

?

27-{40)

30/?0? - 45/80?

10/35 - 40

( 40-70)?

(65)-(80)?

)45/60

{0/ô0-80 }80

>40?

>{5/ ( ?0 )

t 40-60 ) ?

{0-?0 ) ?

)80?

>{0

( ?0-80 ) ?

()ou
/

t

st

ttr
nff

Ittff

incertain.
écart entre variétÉs,
: taux noyenne 50 l;

saturation > 15120

: > 15X Al-saturation
Ai-saturation.

réponse au ehaulage >

réponse au ehaulage >

Âl-saturatian.
réponse au ehaulage r

loealités cu des autree cireongtanees.
pour des variétés piuviaiea ii y a une réponse au chauiage avee Al-
x.

il y a une r'6ponoe au chaulage; variétés noruales aeceptenr jusqu'à {0 r

15 f Al-sat'rration.
itt I Al-saturation; variétés nornales aeeeptent jusqu'à Z0 f

10 I AI-saturation; variétés nornales < r0 Al-saiuration.
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Tableau T .5

Cuiture -
Arachide

Blé

Canne à

ICEC :

Coton

llais

Riz

.oja

Sorgho

t'odérÉ_ +Tffits
e/135 - (ls5/300) ()195/300)

[t[C (ne/100 g eol):
2?0-540 >540

3ô0-630 )630
450-?20 )720
540-810 >810

[iel--

> 9/135

dÉpendant de

( 2?0
( 360

( 450

< 540

180

( 63- 1sB )

)25

90, )120/ 130

1260

l> 12), 63-144, 90, 261.

63

( $-e0 )

7 .2. I .5 . Chaut et ehaul age

pour anéliorer un sol acidifiÉ il faut augnenter Ie pil et neutraiiser l'aluniniuu. La pratique du chaulage

est bien cgnnue en I'Burope, naig en Afrique Ia disponi[ilitÉ de la chaur eot' souvent un problèue' tee

quantitês nécessaireo sont grandes et Ies frais de transport sont considérableg. La chaux est efficace dans Ia

partie de carbonate (C03) ce que augnente le p[l. Enlever le pH(H20) un Peu au dessus le valeur de 5'0

nornalenent suffit. Trop de ebaux eause des problènes à I'autre côté de I'Échelle du ptl (défieienee de B, Cu,

Fe, Zn).

tl y a quelques sources de Ia chaux au Hali:
- Ucena-(ueine eéranique, Banaho) utilise la rhaux dolomitique du Dianou {fiayes).

- 30 kn de Honbari, avec une bonne conpooition {Ca-Hg), nais Pae exPloité.

- Fanina, dans la zone de l)ioiia, avec une eomposition variable et relativenent beaucoup de l{9, pas

erpioitê.
- Il y a des autres collines dans la zcne Baurako-['ana-Sihasso dans une fornation géologique qui s'appelle

grès de fiignan-Sotuba-Sihasso (sur la earte gêologique "Fornations gréseuse avec interealatione

sehisto-doionitiques-précanbrien À'). [Jne coiline avec un Bource de calcaire près de Denderesso,

nord-est de Sihasso, était pas exploitable'

La quantité de la chaux nécessaire pour neutraliser l'aluniniun Échangeabie eet enïirons t'5-2 t CaC03-

equivalent/ha par ne AI-Échangeabie ($anehei 19?6, [anprath tgs6) pour la plupart deo sols tropicaur' Cette

quantitê résulte dans un pH de 5.5 et elininera præqur toute la toxieitÉ d'aluniniun. Il n'y a Pas beaucoup

d.expérience avec le chaulaàe dans les sols nraliens'et ionc la recherehe doit déterniner I'effet d'un ehaulage

dans les tous les iypes de sols et les zonee agro-écologiques relevantes. L'effet d'un chaulage peut prendre

plus d'un an avanb êtrà clair; la prenière ,nnéu I'effet pourrait être un peu negatif' La conbinaison

chaux+fuuier senble d'être 1a Plus efficaee.

[a quaiité de ia ehaux ('valeur neutralisante'l est nes,rré par I'aetion de l|CI et un titration pour

dêternin* coubicn dc I.acide est nécessaire pour neutralirer Ia chaur; unè coabinrigon avec Ca003-pure donne

une indieation de Ia qualité de ia ehaur.. Dans Ia recherche il faut déterniner I'effieacitÉ de chaque tyPe de

la chaux, soit l'origine et ia eomposition, soit ia finesse et la solubilité'
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PIus de reeherche est néeeesaire eoncernant la ehaux pour:
- Ïrouver des sourees de bonne conposition et erpioitable dans la partie eud du HaIi-sud.- flechereher Ia quantitÉ de la chaux effective par type de aol, zone, eulture plus ou noins

l'application des autres apports conne la funure organique et le Ptfl.

L'action neutralisante du Âl par Ia fumute et la natièLÊ oreanique n'egt pas bien
que cet effet est important pour les sole du l{ali-sud. Il y a des autres effets clairs- action nimohiologique-physique dans Ia eurfaee du sol.

- action ehinique, surtout tl,P,l( et S et peut-être quelquee nimo-élénente.
Cependant, dans un sol acide avec une certaine toricité d'AI ehez une culture
l'action d'une dose de quelques tonnes de la funure ou natière organique par hectare
effieace. Il senble que cette action nontre que l'fl eet absgrbé par la natiêre
l'aetion du funier sur I'aeidité (c"est à dire le pl|) est faible (augnentation tle
pH(llZfJ) par 5 t/ha funrier).

connu, uaie iI parait
de la funure organique:

I

I
t
I
I

I
t
I
I
I

sensitive conne Ie coton,
a sourent prouvé d'être

organique. I I'autre eôté
seuleuent 0.1-0.3 unitée

l'aetion du IXI sur I'acidité et Ia toxieité d'At est différente de Ia funure ou natière organique.
L-effet neutralisant sur le pH est nesurê à 20 f de Ca003-pure. C'est un effet faible, nais deux à troie fois
l'action du funier. De Plus, et plus inportante, est I'action du côté de phoephore. Dans des eonditions acides
Ie P dans le PllT sera faiblenent pius disponible et fornera Al-phosphate. tettà aetion neutraliae l'Al. par cefait une partie de P du PllI est fixée

l|aintenant DRSPI-Sihasso a deux egsais à loutiala et Fonsebougou pour eonparer pendant 4 ane I'action de
quelques combinaieons de la chaux, funure organique et PllI Eur un rotation avec coton sur lee sols aeides.

les niveaux critiques dane les feuilles ne sont
toxiques. Cependant le taux d'aluniniun dans le plante
élénents nutritifs eausée par une toricité d'â1.

pas tellenent relevant, crr
peut donner une indication

ils ne sont pas directeaent
d'une inbalance entre leg

I
I
I
Iïableau 7.6

Culture -
ârachide

Bté

Coton

llais

Iiz

Soja

Sorgho

[ien--
( 200

( 200

( 200

( 200

( 300

(30

t( 200/220)

llodéré
( ) 200)

( > 200)

(>400

()300

)30

> 200/220

+r*r1-

> 200

> 400)

> 300)

Ie début

Feuille adulbe la plus jeune prês d'
floraison ) .

( pré-

La linbe de Ia feuille prêe d' pré floraieon.

Partie aérienne ou Ia feuille adulte la plus jeune
prês d'apex; pré floraieon (ou "{l J[S].

I
I
t
I
I
I
I

0u Ie
de

tiers eentral de la feuille de l'
ia dessiceation des soiea.

Partie aérienne; tallage.

Feuilles adultee les plus jeunes; stade ?

l'euille adulte Ia plus jeune ou la J ene feuille
soue l'epi; stade 3-6.
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?. 3. RECOHI,IAIIDATl()il$

?.3.1. lliveau BIS des aPPorts -- -

?.1.1.1. pAR ZQM L'acidification ou la dégradation ehinique eera plus intensive dans les zones du sud. Cette

intensité est estinée par zone en nanière relative, suivante: Ioreque on Prend la zone

Soudan-Nord coune niveiu de reference de 1, Ies autrea zoneg oeront: $oudan-Sud II 1.9'

Soudan-Sud I 4.{, Guinée-llord l+ll 6.3, e'est à dire environ sir fois plue d'acidification

dans le sud.

?.1.1.2. pÀR S0l, [a différence en l'inteneitê de dégradation chinique entre les types de sol eet noina

elaire. Ihéoriquenent les sols de lypes 1, 33, 36, {3 et surtout 34, {l et {2 (-sableur) au

l{ali-sud seront les sols ôvec un dànger d'acidification. Cependant les données analytigues

disponibles nontent que Ie sol 35 soit le plus acide'

llali-sud:
2l: (PllT, funure organique).

22: ([unure orBanique et Pl{Ï).

31: Pl|T, geetion de résidu.
32: (Funure organique).

33: Funure organique, dolonite' PllT.

34: Funure organique.

35: Pllï.
36: lunure organique,

41: {Funure organique et Pl{T).

42: Dépendant la texture:
- sableux: PllT.

- liuoneux: (chaux/dolonite + PllT + funure organique).

- argileux: PtlT + funure organique.

43: Funure organique (+ PllT).

laur baa: Application réguiière de Ia fumure organique ou

Uaig: surtout sur leg soîs 35 dans lee z0nes $oudan-ilord

ûuia: eurtout sur ies sols 32 et 33.

eonpoet pour neutraliger I'aeidification.

II et ûuinea-$ud I.

Taur noyen: Applieation de ia funure organique en quantiiés rrar-inaies

Ia fertilité du eoi. invesfigsement d'une quantité de ia
consei I ier.

Arachidt: surtout sur lee eols 33 eb 35.

Coton: surtout sur les sol 3l dang

f,il: surtout sur lea sois 33 et 35.

lliebé: eurtout sur les sols 35.

Ia zone 0uinée-l{ord I et ies eoln 33, 35 et 36'

I Riz piuvial: eurtout sur les eols 35 dang Ia zone Guinée-l{ord I et II.
I

So.ia: surtout sur les sols 35.

I

est irès iurportant pout améliorer

chaux etlou Pl|T, si Posgible, est à

I
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Ïaur haut (8rave): Sur les sols eableux on peut ehanger vers dee cultures plus pernanentes (paturage,
arbree (bois de feu) ou des cultures plus adaptées (nanioe, niebé). [n cas-des sols ptug tino;eux
0u argileux, si les frais d'anénagenent geront irop ÉlevÉes,0n peut changer vers des culturee plus
adaptéea (riz, niebé, nil, eafé, ananas, prairie nirte herbes/legunineuses).

Coton: surtout sur les sols 35.

Taux très haut (très grave): Il faut chercher une usage adapte qui n'a pag besoin des apports chers.

?'3'2'l- PAR ZSllfi l'aeidification ou la dégradation chinique sera plus intensive dans les aones du eud. Cette
intensité egt estinée par zone en nanière relative, suivante: Iorsque ou prend Ia zone
$oudan-llord conne niveau de reference de 1, l'intensité des autres agnes seront:
Soudan-Sud II 1.9, $oudan-Sud I 4.{, Guinée-llord l+ll 6.3, c'est à dire environ gir
foia plus d'acidification dans le sud.

?'3*2.1. PAR S0.[ [a différenee en l'intensité de dégradation chinique entre les typee de eol est noins
claire. Thêoriquenent les sols de typea l, 33, 36, 43 et surtout 3{, 11 et {2 (-sableux} au
llali-sud seront les eols avec un danger d'acidification. Cependant les données analytiquee
disponibles nontent que le sol 35 soit le plus aeide.
ll faut rechercher si un traiteuent de l5 g llo/ha donnera une réponse aur légulineuses Bur
des sols acides (pH(l|20) ( ô.

llali-sud:
2l: (Plll, f unure organigue ) .

22: plus besoin que le gol 2l (chaux, PllT ou fuoure organique).
31: (PllT ) .

32: partiellenent PllT (ausei bon Ia funure organique).
33: dolomite et PllT.

3{: P}lT, dooe nornal.
35: chaux ou Pl{I (eontre I'âl).
36: PllT nornal; ehaulage régulièrenent.
{l: Chaulage régulièrenent; Pl{T aupplénentaire.
{2: Proportion de dolonite et Plll, dÉpendant 1a texture:

- sableux: forte dose de PllT.
- linoneux: deni-dolonite, deni-PllT.
- argileurt 2/3 dolonite, 1/3 PlfT.

rien.

laur baa: Il y a un problène de toricité d'aluniniun, ee qui n'est pas encgre grave; un doaage légêre
de la chaux (500 he/ha) ou de la fuuure organique (5 t/tra) sera utile.

CotoJr: pour cette culture il faut faire un chaulage jusqu'à pl|(ll20) de 6.0, e'est à dire un peu plus que
Ies autres cultures. te chaulage est néceasaire surtout eur les sols 33 et dans la zone Guinée-
}|ord I le sol 35.

eurtout eur les gols 32.

surtout sur les sols 35.

I
I
I
I
t
I
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I
I
I
I
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Iaux myen: Un problène de toxicité d'aluniniun, ce
(l-2 t/ha) ehague 5 ans, préférableuent appliqué
organique (10 t/hal sera três effieaee et peut
sera trop lente, surtout en relation avee de la
chaur, aussi prêférablenent sur une legunineuee.

qui deurande une solution sérieuse par un chaulage
sur une légunineuse. Application de Ia funure

renplaeer une partie de la ehaur. L'action du ptfÏ

ehaux; le Pl{T doit être appliqué 2 ans après Ia
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laur haut (grave): tI exiete un problène grave, ce qui denande une redressenent du aol, aurtout Ie eous-

gol. Il faut décider si 0n voudrait anéliorer Ia pareelle en vue des frais d'anénagerent.

L'alénagenent inelue un ehaulage fort et une applieation d'une forte dose de Ia funure organigue' un

Iabour du sous-eol, une applieition forte de PllT et une iachère pendant quelquea années. Il faut

savoir que les rendenenta après l'aaénagelent aeront assez élevég pour renbour8er les dépenses

d'anênagenent .

I tru tràs hrut {Èrès grrvc): C'eat tieur dc laiaser cette parcelle pout ulc [6agc rau frrlr; iI rcrr

I rieux d.utiliaer les apportb disponiblcr dano unc fagon llua efficace ailleus.

I
I
I
I

I
I
I
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ANNE}GS

I.
II.

Zones agro-écologiques., Mali-sud'

Typologie des gols, Mali-sud et corréIation avec types
des sols PIRT

Typologie des sols de I'Office du Niger'

c aracter isat ion cle contraints des so ls .

Aptitudes des sols -

Tableau de conversion-

Bilans des élérnents nttbr'itifs:
Coton-rnais-Ëorgho -

Arachide-mi I-mi I -

Riz irrigué -

III.
IV.

V.

VI .

VII.

vIII- Types de préIèvernr-rnbs des.r plantes.

I X- tsibl iograPhie -
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Annex I I ,

IY ru$glLOE g-gqLLOU-UA!LSUO

$ols des plateaux et buttes cuirassës lmoyen glacisl.

l, Sols peu profonde {t 2i cR!, direc'uement
Lithosol; $ols mineraux bruts).

sur culrasse 0u carapace. { Lithic Ustorthent; Regoeol,

cnl â rËcouvrement gravillonaires {l gravillone ) 20, C-{0
versant {Fetroferric Kandic? llstalf-ustult; terric lcrisol-Luvieol;

$ols des glacis yersants,

2f, $ols ltoyennentent, profonds (e5-50

cn ) , e ur cu i rasse , sui' le haute

$ols peu êvoluësl,

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

22,

2,1..l, Type modale.

2,1,2, ïype hydromorphe.

Sols tnoyennernent profondes 0u profondes ( I lS cm), r0ugeË

d'origine colluvial, liltoneux-argileux, n0n 0u peu gravillonaires,
dessus grês, sur le haute versant relativenent court; tendance
Ustalf-Ustult; llaplic Acrisol-Luvisol ; Sols peu êvoluèsl.

ou rougeâtrea, récouvrenent neuble
sur alterite (cuirasse alterêl au

ferral itique. { Petroferric l(andic?

Sols des bas glacis, sols plus profonds, pentes faibles.

31, Sole avec le sous-sol (SO-100 cml indurês ou contenant roche-rnËre altérê entre 1,0 n de orofondeur;
sols transitionairas entre le glacis versants et le bas glacis, {Petroferric l(anhaplustult; terric
Àcrisol; $ols ferrugineux tropicaux indurôsl. i

$ols non-indurê 0u sans materiaux originaux alterès dans 1,0 rn de profondeur (versants relativenent
I ongues l :

t|aute versant, pente souvent ) I I; sole ferrugineux tropicaux lessivês; couleur rougeâfre
ou brun:

$ols non-appauvris (I argile ) 10, 25-50 cm), (CEC 0-{0 clr ) { ne/100 g soll:

32. $ols peu dÈsaturÈs (saturation de bases ) 50 1,25-50 cml, rougeâtres,
â surface, sur le haute versant {tJltic |(anhaplustalf; t|aplic Luvisol;

souvent sableux
$ole fErrugineux

tropicaux lessivès).

3,2.,l. $ols sableuse â surface lS,$Ll,
3,2,2, $ols limoneuse â surface (t$,LASl,

33. Sols dèsaturâs (saturation de bases ( 50 l,
ou limono-sableux, 0ur le haute versant
ferrugineux tropicaux lessivêsl.

3.3.1, Type nodale.

3,3,2. Type â pseudoglei,

3.3,3,Type â taches et ccncreti0ns,

25-50 cnl, rougeâtres,2,5-?,5 YR, linoneux
(0xic l|aplustult; }|aplic Acrisol; $ols

I
I
I
I
I



3{.

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

(Annex II)

$ols appau'lris, sableux 0u tronquê (saturation de bases ( 50 [, acide,

{25-50 cm)), surface riche en sable gr0ssiére ou profile tronquè; sols

d'origine eol iene. (0xic }|aplustalf; l|apl ic Acrisol; $ols ferrugineux

appauvris).

3.{. l, $ols appauvris, ô0us-$01 linoneuse,

3,4,2, $ols d'origine eoliene, sableuse fines; dunes erodès; règine

hydraul iques Particulaire.

cEc(tme/l00gsol

trooicaux lessivés

Bas versant, plaine, terrace al luviales:

lS, $ols du plaine, non-hydronorphes (nappe ) 50 cn), beiges ou bruns (0xic }|apluetult; Ferric-

0leyic Àcrisol; sols ferrugineux tropicaux lessivès),

3,5.1, $o'ls de bourrelet de berges ou d'apport alluvial.

3,5, I . | ' $ols de bourrelets de berges; sols modaux ou

hydromorphes â profondeur; sols peu èvoluès ou eols

ferrugineux tropicaux lessivês ou appauvris:

3.5,1.1,,|. Type sableuse ou limono-sableuse (t argile ( 18,25-50 cn)'

3.S.,1.t.1. Type limoneuse ou limono-argileuse (I argile I 10,25-50 cn).

3,5.'l ,?. $0.|3 peu èvoluês d'apport alluvial sableuse.

3.5,2. $ols du plaine.

3.5,2. | . Sols sableux-1 imoneux { ( 35 I argi le, 25-50 cm) :

3.5.2,1.1, Type modale.

3,5,2,1,2. Type â taches et concreiions,

3.5.2,2, $ols argi'leux (r 35 t argile,25-50 cr):
3,5,2,2.1, TYPe modale.

3,5,2.2.2. Type â taches et concretions,

30, $ols du plaine, hydronorphes (nappe tenpora'ires,25-?5 cm); sols grises â taches et

concreti0ns.,'grises (piinttric-plinthaquic |(anhaplustult; 0leyic Acrisol; Sols ferrugineux

tropicaux lessivês hydronorphes 0u Sols peu èvolués â pseudogley).

Sols de vallêes, bas-fonds, dêpressions et des plainee alluviales.

ll. Sols grises, transitionairs entre le plaine/bas-glacis et le bas-fondo aiec des inondations

tenporaires 0u saisonnaires. (Aquic or Plinthaquic |(anhaplustult; 0ystric Gleisol; Sols hydromorphes

nineraux â (pseudo) gley).

,f.l.l. $ols alluvionnaires hydromorphes, grises, limoneux-argileux, sur terrace alluviale;8u

bord des fleuves grandes ( Bani ).

1,1,2. Sols â gley et â concretions, lillioneux.
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12. $ols des bas-fonds et des vallêes, hydromorphes â gley, amphigley ou pseudogley avec une eng0rgement
pendant une pêriode nôyenne; nappe ( 25 cm saisonnaire. (Typic Tropaqualf-Tropaquept;0ystric-Eutric
Gleysol; Sols hydromorphes minerault â (pseudol gley de profondeur et â engorgernent de surface),

4'2'1. Sols â pseudogley, â cuiraÊse 0u carapace entre 50 cm de profondeur; linoneuse ou
I imono-argi leuse, souvent récouvrement sableuse,

1.2.2. Sols profonds â gley:
1,2,2, l . ïype sabl euse,

4 ,2,2 ,2, Type I iittoneuSe .

4,2 ,2.3 , Type arg i leuse,

13, $ols de dépressions, aiec une engorgentent de longue duration et une inondation pendant quelques
se|llaine$ 0u mois; nappe ( 25 cn semi-permanente 0u pernanente. {Typic Tropaquept; Unbric-Eutric
Êleysol; $ols hydromorphes mineraux ûu peu humiféres).

{.3, l, $ols hydronorphes â gley rêduit d'ensenble, argi'leux:
4.3, l. l. Type tendance vertique,
4.3. l.e. ïype tendance n0n-vertrque.

4,3,2, $ols tourbeux,

lggele! i sLdes_lræs_dg_qsl_ aleg I ss_ud!Èq_dg_P I Bl,

Unité
gruEigale

I
I

21

22

3t

32

33

,r,

Unitè

de!sr]ê
{
I
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22

1l
JI

321,322 \

331 ,332, )

333 )

3.11 ,342

Uni tè
F't8ï _____
1ôt
I t/V

TC3, TC4,

TC6 ( 50r )

TC6 ( 50r I

TN?rul

FL13 (67r)
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srinciuls
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detat I é----
35111,35ll?,)

Uni tè

PIRT- . --
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3û

4t
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pL0,
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Tl|7

35t2, 352t1,

35212, 35221,

35222

36

4ll, 412

121, {221,
4222, 4223

{31 
,l . 43'12,
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LEVEE$

- Sols aYec

clair,

- $ols avec

)50 I
rouge ,

Ànnex IIL

TYgquElE qE$.gqlg 0Ejloff lgt_0u_ugEB ( tentat t ve )

drainage bon, sableux (2-tO t argile en surface, 15-30 t d'argile en profondeurl, beige 0u 0tre

d'origine dunaire (eolien-fluviatilel, SEll0:

Type normal, $eno.

Type salin (-alcalin), Seno fing?

dra,inage modèrè-imparfait, sableux-limoneux, parfois gravillonaire (5-35 I argile en surface' 25-

argile, peu ou clarrement taches ou gravillonairs ferruginsux en profondeur, beige ocre - ocre

0Al{04:

Type sableuse, transition entre Seno et Danga, taches blanches?,0anga-$en0 0u 0anga blè sableuse.

Tipe normal, peu alcaline-salin; beige, sablo-'limoneux; três dur en saison sèche;

mi crcrel i ef; 0anga L
- Tyoe sodique, peu sàlin, très alcalin; taches noires ("black alkali'); faches blancheo?, pH trës

èlevê (g-10); EC peu è'ievé en surface; SAR, ESF trèa êlevé; gra.fillons â profondeur; carence en

Zn ei, F?; nicrorel'ief; Danga blé I.
- TyFe gravillonair, souvent erodê avec une surface trés dur, conpact, problénre d'engorgenent,

ruissellement, Danga blé II,
- Type dègradé, ac,iOe (p}l(|(C'l), 0-20 cm ( 1.5), frrable en ourface, structure du sous-sol conpact,

transition â Dian; Oanga II.

DEFRE$$ICllS, CtlVETTE$

- $ols a,jec drainage 0auvre, ârgi leux-l inoneux (argi le I 30 I en surface, argi leux 150 t en profondeur) 
'

rarenent avec des nodules caicaires, bruns, fentes de retrait, llllll,
- TTpe n0rç1ale, brun, ôfgilo-lrrnoneux, trés conpact; problêne de drainage;0ian I.
- TTpe dëgradê, surface acidrfiê, planosol'ique ?, problÉne de drainage;0ian II'
-Type fàrtement dêgradè, surface acide, p}|(KCl) {.1-{.9 ??;fsrrclysis;problênededrainage;

Flsnosol?: Dian III.
- Type peu alcaltn; ir'ês argileux, strucfure compact partout, crevassé, tsndance vertique, SAR èlevê;

probléme de drainage; 0ian-l(oursi, Cian Pere,

- $ols avec drainage trés pauïre, argileux () 50 t argile) avec des nodulas calcaires nonbreux, n0lrs, fentes

de retrait; position de dêpression, ll0URSI:

- Type n0r111al, peu alcalin, noir, souvent friable en surface, largenent crevassè, tendanca vsrttque,

sIructure s0us 301 compact, gAR êlevê; f{oursi I.
- Type alcalin, p}| 0-9, o|'| élevè surtout dans le 30us sol; structura 30us sol conFact;

probléme de drainage; $AR/E$F àlevê,3-10 [; P-carence, fixation; carence en lni
carence en |.?; l{oursi II.

- Type dègradê, sol surfaûe aûtdifiê: friable en surface; structure s0us sol colpact, glanosolique?;

probléme de drainage; Hoursi III.
- Type fortement dégradê, scl de surface acide pt|(|tCl) 1,4-1,5 ??; ferrolysis; probléne de drainage;

structure oous sol compact; Planosol?; souvent hunifére; peu 0n non sal in; bon sol pour le

riiiculture: l{oursi IV.

Sols de transitjon entre Dian et 0oi: sols beige-ncirâfres, humifêres, riche en linon, surface dur en saiion

sêche; au .l0tsinage des mares ou des mariEots isurtout la ione llacina),0All0A:

- Type normal, Danga fing.

Sols avec drainage pau'lre-'urês pauYr?, limoneux, humifêres, B0l:
- Type noriital, gris ai'doisê, ltmoneux' coilPaût' p0uian',

- Type n0ir, ,linono-argileux, gênéralenenl friable en

èire crevassê; fond de mare; toi.
surface, riche en hunius, non crevaseè; Boi

f r ng,
- Type 0crê, avec nombreusês taches 0cres, ferrugineuses; gènêralenent fond de tiare 0u de nartgots;

Boi b1ê.



Annex IV. Les chai"acteristice des contra'ints {.ratings") des sols du llali-sud et l'0f f ice du }liger.
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3

I

itl-

Prof ondeur
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- f r IIry
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I
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3

l.

ft)

1:10-35;2=35-f0:3:)
I : sableuse,

verti gue ,

35 - tCr

25-5C;

----gffise_ds_[1se r _____
ïïpe Car. Car, Car.

iol__-- P!_ [_ l(

0ian 3 z

Hoursi 3 - z

Danga 3 I I

Danga-Seno 3 Z t

llote t: inclu fixation-p.

un Jour; 2 : deux JuSqu'â

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

TTI
ltl

21 22
2221 I

rl4lllc,
I
I

{2)
(l)

{

I
I

(11

t(2)

Rren.

llodë rè .

Harg i na i

0rave, 
'

bon: I-:(

t?
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Ca r ence

Ca rence

Ca rence

Ca rence

Ca rence

var, (- )

I

7
J

var, {- )

var.(l)
4

var,(1)
var. {- )

: |lloyen;

gue I ques

(1)

(tl
II

plus lourde;
: tendence

I

ltlIU
I
I

t)
L

I
I

-{t)
2

(basé sur I'atlas du F'lRI et

Expiication:
Contrarnts, ratlng: -:

t-t-

l=
t:

0rainage interne: - :
Engorgemeni de surface:

guelques êtudes morpho-pédologiques de la SRCv0l,

2 = imparfait: 3: mauvaise.
heures; I : ouelques heures jusqu'â

3 : pius que deux semarnes.quatorie Jours;
Irosion hasard: estimalron qual i'uatrve,
6ravillionaires dans la soi de surface (I):
$urface trop sableuse: - sablo-'l imoneuse 0u
Surface lourde: -: n0n-iendence vertrque; l
Gravillionaires dans le sous-soi:

Fi'of ondeur i cm J ,

7

) 70r

J : r25 et corrrgê pour la orofondeur du sols

60-$0; 3 : r60.
: )fC; | : 7-10; t:

25-50 cm: r35fl

50-10C cm: i?0I
: )100: | = 5C-10C;Profondeur du sol (cmi:

Aciditâ, Al-foxicitê ([, 2C-{0 cn}:
l{oyen:

tfaxirrral:

) 7Cï

L-

ei le iaux de gravi I I ionai res.
Disponibilité d'eau: eslirnation en nirrrirn: -: ll0c; I : g0-100; 

2
Rêtention des èiêments nutritifs (cEc){me/100 g sol, ô0us-surfacelIRêtention des èiêments nutritifs , ôous-surface ) : 3:'(4. I

tc-t5 t5-25
en phosphor {P)(uom, Bray Z, C-20 cn):
en azo'ue (fl): determination en relati0n avec
en polassium {'''): déternination en relation
en ûalcium (Ca|{mei t00 g sol, 0-20 cn):
en nagnesrum (1,|g)(me/t00 g sol, 0-20 cml:

?3
0-?5 | 5-25

{-ô; j :
p}|, vorr I'interpreiation il.

avec le CEC, voir I'interpretation
?: (,|,

) 30

1 : l0i I
I
I

|(.

= ll; | :
)0,8; I : 0,6-0.1.
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Ei-aôlii si-gqrir ql sqNr EL serlt q!. sqût gI qsllr sl. qqûr sL sqnfi sl ss$t s] ss$

| $olicuirassé N degp lt dgp ll degp tl dgp ll degp il dgp fl degp il dgo ll degp |\| dgp

21 $ol três gravill. u deg r{ dg tt deg tl dg tl deg t{ dg ll eg 53 deg tl eg 53 deg

t2 $ol peu piofonde $3 def $3 d $3 ef 52 dep

3l Sol indurÈ 33 ef 52 de 33 ef 92 a

32 $ol peu dêsaturâ 52 ef Sl - 32 ef $l - 32 ef Sl

33 Sol désatur'ê Sl acef St - 52 acef St - $2 acef St

34 Sol appauvri 53 ef $2 e 53 ef 52 e $3 ef 92 e 53 ef 52 e

35 Sol plaine non-hyd Sl aef'd Sl a 32 aefr "e2 a $2 aefr St a 52 aefrr 52 a S? aefr 52 a

3"ç Scl olaine hyd''om, 53 ef 52 ec 93 ef $2 ec $3 ef $2 eo 53 ef $2 eo 53 ef S2 eo

41 Sol l,ransitionaire rl tr 53 .* ll 'r S3'* ll w 53 I tl r $3'd -

42 5o'l de bas-fonds fl or tl 0 ll or ll o ll 0ti il c

43 $o 1 de dËpress i on ll or ll ow l{ or tl ox t'l ott ll or



Anneil ! , L'el:t,ens ion e', i 'api tf uûê pour. ja Froduction durable des drfferent,es cuitures

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

i0

Zone:

[,luvrosit,è annuel ( mm) :

llo.;ours par satôon:
Type Total ha, :

qqL_ Estimation:
t Cal i ^"ir^^^lI LrV r/ UU lt OùùË

2l Sol três gravi I lon,

22 Sol oeu orofonde
3l $o I 'i nduré

32 Sol peu dèsaturé
11 1^t ,{l^r},,r1Jr, JV I UC;CltrUl E

31 $ol aooauyri
35 $ol nlarne non rryd.

30 So1 plaine hydrom.
41 $ol transitronaj r
42 $ol de bas-fcnds
43 Sol de dépresslon
Drvei's

___gQu0Âii_uaB!__

500- t00
lnn-r1n
I vv I rv

597,000

ha,.i000 l-il
t6 3

l3 13

_-i8u!ÂiLiu!-u_
6C0 - 900
l4n_rtrl(1/ IJJ

| . l8ô.000

ha.1000 lIl
323 r8

s32 30

__igutauJu!_t__
800- il00
135-150

2 .980 ,000

ha.L0!0 til
329 31u': r8

20 1

12 I

16 1

17^ t 4J'V IL
an t 1nVl r, LV

t? rlt I

17 I

t-
15C t5

-0UllltEli:[08!-!i
1C00-1300

r Etl- r 7nItV tIV

5 ,002 . c00

ha.Lû00 t[J
r32t 23

396 17

9IB 17

/18 t2

17 |\'I I

18

065 ts
rll 4I t& (

10

932
I

È7r, I IVrr\, | |

-0Ulllt E [:X080-l-
1200-t4c0

\ltnI I tv

799.000

ha.1.000 lti
1t0 24

126 t6

125 10

r38 ti
t28

È,r

ln
10
\,J

11
l!)

159

21 | (n

r7

?n

;.1
JJ

t^n
11

.t

l(r

4tt

I
I

I

J

1ît
LL

t

q

t{

I t'12 15

2t3

Q:

SgL lliveau de gestion:___0ao__
al arnf rl, I VVllt I

ll- il---

aFIIïU!LF0UB_!E g0lgx

_tsu!__ _ _!ss_- [au!___
Ei Esdr gl gsnft E] Esalr
}Id llde ild
ll dg ll deg l{ dg

$ol i cur rassé

$ol lrés gravillon.ll deg

$ol peu profonde

So I i nduré

$ol peu désaturé
$c I désaturd
$ol aopauvri

I
I

DILI
44

7l

JL
,17

t, I
Jç

?ç

36

41

12

A1

-lnu!---
gi Esdi
t{d
)l âarr uy

0r^uoo

Eilq![i
|lde
fl de!

---9as--
gl Egntr
l{de
tl deg

t{d
it d

53 af
53 ef
S3 af
53 efo
l{tl
ll or
t{ ow

-[sut---
gL Eq$r
ild
tl dg

ild
l'|d

a0

e0r

a0

0

0rl

Ui

--0as-gl ggntr
It de

}| deg

ild
53 adef

_[au!_
El Eod
}{d
l{dg
lr d

c1 tJ.' U

ct

Sol plarne non-hyd.53

5ol ola'ine hrdrom. $3

$ol fransrtionarr ll

Sol de bas-fonds

Sol de dépression

,ia C I rlaUç JJ Uç

adf g3 0

efc $3 o

w 53 on

53 af 52 ao

$3 aefo $3 o

53 ofi e1 JrùJ Ut S3f S2ot
33 ai 52 ao

53 ef $2 eor

53 af 52 ao

$3 efo 53 o

ll w $3ow

ll o'* lil o

ll ow |tl o'i

93 f 52 o

$3 af $2 ao

$3 ef $2 eor
53 af 32 ao

$3 efo $3 o

l{ s S3or
}|ox l{c
ll ow l{ ow

$2

$2

ùl

$3

lt

ll

Exolication:

ll r veau de gesi i on :

Bas : sans^c0ntrôle ;onïre l'droston. san6 culiui'e sur brllon, sans chaulage, peu ,Je

lU|iiUre 0rEaill 0ue,

Haul: âvec c0ntrôje contre l'éi'osi0n, culture;ur billon si nécessaire, ailec un chauiage
régulier'3 s; une f artilisaiion annuel (ll,F,K) {ou f umure 0rganiquei.

rl aptliude {FAc t3761:

âDte, $l : moiennemenl $3: marglnallement apte ei ll: imoroFre.

I
I
I
I^la^^a i:\, rqù0C U

Si : bren

contr : conf i'a i ni I lmitantes :

a : tr0p d'a I irmi n i un sar,ui'at, ion , ;o i

r nsuff i sante d'eau; e

gra,"i i'lronaires Cans la

car€nca en 00[as3e: n

barréi ! : soi pas assêi
teit,rre du surfa;e',roi

trop acide: c : carence en calc'ium; d : disponibrlitè frisque d'ârosion; f : carence en phospnora: g : frog de
surface du sol: l: t,rop de gravillionaires dan; je sous-sol: k:: careflce en magnesium; n: carence en a;ote: c: drainage interne
crofonde: i'= capacltÈ ré',ention àlénent nutntifs rêduiue; l,:

saoleuse ou trop argileuse; H: eng0rgernent t,enporaire du sui.face,

I
I
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i Ànnex T 1

d

û0ne:

ùqL lliveau de geetion: Bas

Solieuirasse
LL contr
ll deg

"ol très gravill. ll deg

$ol peu profonde

Sol induré

Sol peu désaturé $2 efo SZ o

$ol dësaturé

$ol appauvri $3

Haut - Bas Haut

qI todr ÈL contr qI contr
ilde ildeg ilde
t{ de l{ deg il de

52 efo SZ o

52 aeefo 52 o

53 ef 52 eo

$2 aefo 52 o

-3 efo $3 o

53 efor 53 o

llo l{o
llow llo

Haut - -.-Bas llaut
gl contr qI contr qI cqntr

lt dep ll deep il dep

I or ll des 
I 

-ot

Bas Haut Bas

ç-L contr qL eqntr LI contr

ll deg I de ll deg

: 
u-u 

: 
u' 

i,Ï'
SZ ,.rto
53 ef
52 aefo

53 efo
53 efor
ll o

ll or

APTITUIJI POIJR tE IIIEBB

-[rul- Bas llaut
gI contr ç.1 contr qI qaû

ilde ll deg ilde
ilde ll deg Ide
ild lld lld
52 deho $3 ef 52 eho

52o
52 eo

52o
53o
53o
ll o

l{o

Haut Bag llaqt

r[ contr sI contr ct qgnl

il dep ll degp ll dgP

l{de ll deg ilde
ild lld lld
52de 53ef 52e

s|]i|i)All -ll0RI) SO|JDAII-StJD II SOUDAII-$lJD I OUIIIEEII-ilORD I I GUIIIEBII-ilOND I

APTITIJDI POIJN t'ANACI|IDB

I
21
,),)

31

32

33

3{
35

36

41

42

43

Sol plaine non-hyd.52

$ol plaine hydrom. 53

Sol transitionair $3

Sol de bas-fonda

Sol de dépresgion

itu
52o
$30
$30

$2 efo 52 o

52 acefo $2 o

53 ef SZ eo

52 aefo $? o

53 efo S3 o

53 efor 53 o

l{o llo
ll on tlo

("1
.vltÀ lliveau de gestion:--.Bg!-

qI sqnlr
Sol/cuirasse ll degp

$ol très gravi I lon.ll deg

5ol peu profontle

Sol induré
Sol peu désaturé Sz

-ol dÉsaiuré

Sol appauvri S3

$ol piaine nrn-hyti.$?

601 piaine hydron. $3

5oI transitionair il

Soi de bas-fonde

Sol de dépression

def

aefo

efo
efow

ef

def

aefw

ef
TI

-. Bas_
qI contr
ll de gp

ll deg

Haut -!qe
cI coulr gl contr

I dep tl degp

tl de ll deg

- t{d
- SSef

sz .rro it o

53 efo 53 o

SZ .rf, it ,
$3 ef 32 eo

{
I
L

2l
22

31

32

.33

,14

35

36

{1

42

43

ot
,JI

S2e
32a
52 eo

"q3w

S2

S2
qq

S2

bJ

l{

ll

il

S2

,q2

bJ

l{

|l

ll

ef St -

cefn S1 -

ef S2e
aefw $2 a

ef i? eo

r 53n
r 53or
r l|r

ef Sl -

eefn Sl -
ef S?e
aefr S2 a

ef 32 eo

w S3r
r SSor
r l{r

52 eefn

53 ef
52 aefn

53 ef
llr
llr
lln

st -
52e
52a
SZ eo

53r
53 or
l{r

APTITUI'T POURJI NIZ

S'rl lliveau de gestion: Bas

tI contr

i Sol/cuirasse ll dee

21 Sol très gravillon.l{ deg

22 Sol peu profonde

3l Sol indurÉ

32 Sol peu dêsaturé il d

,.33 Sol dÉsaturé

34 Sol appauvri ti d

"t5 $ol plaine non-hYd.ll d

ii6 Soi plaine hydrcn. ll d

4i Sol transiiionair 53 def

42 Sol de bae-fonde

43 Sol de dépreesion

.Iiaut - - Bal--

çl e.Jntr È! contr
I de ll deg

l{ dg tl deg

liaut Bas-

C contr lL eontr

il de l{ deg

Iot lo.t

d SSef
d sSdf
d ll de

d s3df
d 53 def

e SSef
- sl/s2 (f I

- SIISZ (t)

*o *a t|

- t{d tl

lld l|d ll

ild ild ll

Id t|d Tl

53d SSef SZ

- stisz (fl st
- SlrS2 (t) Si

Haut -Bas .. Haut Bas Haut

qL contr Èl contr çI contr C e$tr c,I cut
ll dg lldeg Ide }|dee Ide
ildC ll deg ilde li deg ilde
- lld lld tld lld
- 53 def 53 d 53 def 52 deft

s3d
53 d 52 ef(r) 51 -(f)
l{ d 53ef 52e(l)
$3 d 52 aef(t)Sl -tll 52 aeft Sl -l
S3 d 53 ef 52 e(t) 53 eft $2 et

SZe 53ef 52el
s1 - sl/sz (f) s1

sl - s1/s2 (r) sl

(llote: I riz parldy ou riz pluvia[; rr specifiquenent le riz pluvial; {f) incertain).



i lnnex V i

Zrn::

$sI l{iveau de gestion: .Bas

gL eq.ntr.

I $olicuirassé ll degp

21 Sol três gravillon.ll deg

Z? Sol peu profonde

3l Sol induré
32 Sol peu dÉsaturé $2 aeft
33 $ol dÉeaturé

34 $ol appauvri ll d

35 $ol plaine non-hyd.$3 af
.36 Sol plaine hydrom. 53 ef
41 Sol transitionair 53 efn
42 Sol de bae-fonds

{3 Sol de dépresaion

-flsu!- -_ 
jaa_ llau! Bas - Ilaut Bas -

ci, contt el conlr tL eontr gL contr ql contr s.L co.ntr
tl degp ll degp lf degp

I out ll des l{ deg

-0r.ri)All-t|ÛR[j $0UDA}I-$|J! I I S0IJDA}I-SUD I 0UI}lEEl!-il0AI) II 0UIliEElr-il0HD I

APÏIIIJDI POUR TA CAIIIIB [ $UCA!

I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
T

I
I
l
I
I
I
I
T

$1

S2

S2

S2

s2

$3

ll

Sol l{iveau de gestion: _ Bas

cl co-Ltr

l Sol/cuir.assé

2l Sol très gra'ri I ion.
12 f,ol peu profontle

3l f;ol induré
32 Sol peu désaturé
33 Sol dËsaturÉ

34 Sol appauvri
35 Sol plaine non-hyd.
36 Sol plaine hydron.

41 $ol transitionair
{2 Sol de bas-fonds
43 Sol de dépreseion

bJt i,' i*
S?r $?r
52 er 52 er
SZa $2a
52 eo 52 eo

52 eor 52 eor
S3o $30
S3o $30

APTITUDE IOUR tE SOJA

Haut Baa llaut
gL contr d eontL gt qani

l,l degp ll degp

ll deg ll deg

52 aehp 52 aehp

53 eh 53 eh

S2 ar
52 er
SZa SZa
52 eo 52 eo

52 eor

$30
53o

,H,aut

qL contr
ll egp

ll eg

$2 ehp

52 eh

-!æ
gL eontr
ll egp

lf eg

$3 ef
$3 efh

Haut

cl c!trt
ll egp

ll eg

52 ehp

$2 eh

r.! L

S?

S?

S2

er
a

e0

e0r

liaut, Bas llaut _
gl ço.ntr ql contr C conlr
l{ degp l{ degp tl degp

il deg ll eg ll eg

Bas

sI conh,

ll egp

l"
llapj

cl conh
ll egp

l"
52 at
SI

52e
52 ar
$2 eo

52 eotn
53o
llr

.Eas

g[ conlr
ll egp

ll eg

53 ef
53 efh

SZ acfh
$3 ef
53 af
53 ef
53 efr
53 or
l{r

---
SZ at 52 aeft Sz

- 52 aefk Sl
ll d SSef Sz

53 aw $3 af Sz

52 eo 53 ef Sz

52 eotrr $3 efn 52
îq- SJor 53

- lltr l{

at $2 aeft
SZ acft

de 53 ef
ar 53 af
eo $3 ef
eotw 53 efr
o $3ow
r t{r

e

ar
e0

eotr
0

r

ir ,r i, .,
53 ef $2 eo
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Anner yl, Converstcn de contrarnts vers une ciasse d'aptitude {adaptê de FA0 lg76 et Veldkamp 19871.

!sr!rard

Dra r na-oe

i nte rne

Engor3e- bas:

men*, surf haut:

l{ i veau

$slton cgig[-- [Al$----- ---- lg8!U0- -- ---- -- ---l{IL -
nptîtuoe,_ii_--gi-- -gl-- -f- -i1- -ga-- -sL -il- 

sl.- --gL- !3- rl- -9.!.- --ga-- -93- -U-
bas +

haut: C I 2 3 1 2 ? 31 ? 3 3 I 2 2 3

nlt7nrtît2230l12ullaullÉl
11231'l 2 32 2 3 31 1 2 3

I
I
I

Erosion bas: 0 1 2 3 C 1

hasardhaut:123312

Gravill. bas +

surface haut: 0 1 2 3 0 I

2 3 C | 2 3 0 1 2 3

33t?331233

2 3 0 1 2 3 0 I 23

tllrll tlSurf.trop bas t

sableuse haut: 0 0 llt

I
$u rf ace

I ou rde

bas +

haut: ll ll

Gravill. bas +

sous-sol haut: 3 3 2 3 3 33 3 3 33 3 3 3I
I
I
I

Frofon- bas +

deur sol haut: 1.1,1) 32t,2?31223

Lonçueui' bas +

sa I sonf haut:

Riiltffi-ffi-;

;135 30-135 30-90 r80 r t35 35-135 T5-95 (75 )105 75-105 ô0-75 (60 )tc5 55-105 {5-55 (15

élèm,nut. haut: 2

.1,tî1
irlitrJ

17't1
JUrig 33

Aciditê bas: I 2

Al-tox, haut: 2 3

3313
3 3 3 3 3 33 3 3 33 3 3 3

I
| ô4,;tæ bas:__--C 1 2 3 0 | Z 3 0 I 2 3 c | ? 3

F heu!: 3 3 3 3 2 3 3 33 3 3 31 3 3 3

I Carence bas:

ll haut:

3 3? 3

3 33 3 3 33 3 3 3

ttlrL
1.)

1411l{\,J
7n,111rrJJJ

333
333

233
ôâa
It rJ r,

----3-----t--l-
333

3331
3333

2331
3 3 33

---;------;---;--;i.)Jl

3333

?t1l
LJI
11?
J9Y

;----;--1
tl.Jl

1't1
JJrJ

I
I

1

I
I

ô

2----
?

ô

îl

--:T-----
)

I
t,

7

J

331
., 11JUo

^{1UI\'
.t11
JJ\'

-î---l-----1--
,r.)1
JrrJ

111
lJ!,

111
'jJs

Carence bas:

K haut:

Cai'ence bas:

Ca haut:

I
I
I Carence bas:

t{g haut :

r0I
I
t

0ef icience de Precioitai,ion:
sotnrneRtArt: (10 18

rctv 18!7 l8 tl8 18 '19 (19 19 20



{ Annei VI )

l'li,;eau

isËftt$ seslla! -------alaeluE------ ï;------uEgE- ---==-*I______ ____IÀur'_a_gurRE___

'rainase 
;l:,:'o-:-si- --Èi---:ii:: ï _si:-::ii::=::ii: l::it:li_:!i:_l[_ _sr_ __s!__ ji__ 

_u_

I
I
I
I
I

interne haut: 0 ! ? 3 1 Z 3 3 3 333t133
ffi il; :--il;;---- -î---:î-----t---- 3 

---0 ---
mentsurfhaut: I Z I 3 l 3 3 3 3 32 3 3 3

il;il-ï;-*--c --î----l--
hasardhaut:lZ3

eravi I l. bas r

surface haut: C I 2 3 C I Z J 0 I 2

sililriil-il;l----
sableuse haut: I I r t I I tltrtlo0l2
ilffi:-ffi1-----
lourde haut: I I r r I I I r or r i I r I t r

il;iîT:--ffi-;-----
sous-sol haut: z 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 l
ffiil:---il1-----
deursol haut: 1 ? J 3 I 2 Z J Z z 331223
Lcngueui' bas +

sateonr haut: )105 65 105 00-$5 (6c )t5 65-9s 6c-6s (60 )r05 ri-rcs 6s-r5 (65 )300 27c-Jcct00-?r0(a00

rriilril-il;l-----
élêm.nut,.haut: 3 3 3 I 3 3

A;îd i ri---Ëil------c ----î------j--l--- 
z 
---t--

Al-tox, haui: 3 3 3 3 3 3

3 0 i----t----t-----
3t233r233r

3 012
3123

1? 31

I
I
I
I
I
I
I
I
I
l
I
I
I
I
I

332
333

333
3 3 33 3

Carence bas: 1 I 3 3 0 iP haut: 3 3 3 3 3 3

3 31 3 3 33 33 3 3 33 3

71Carence bas:
., Ft

Jd

33333333
3 3 3 3 3 33 3

1?
tt- îl4rrrJil 33

Carence bas: nrU'

ôrvi
33

33
,t1

23.) .,

l?2t0.7rVtJrVtrrj

3 33 3 3 33 3

- t8 fg (gr g* tOr l2r pas relevant sous(t riz Dluvi6l;
pas relevant sous
irrrgationl,

t( haut: 3 3

Carence bas:

Ca haut:
3323
3 33 3

t2
1r,

33
3 33 3

,, a,

Carence bas;

l,fg haut:

lttrtrrJJ
11.,vJJ

t
I

a,

3 31 3

3 33 3

33
3 33 3 3 3

0eficience de

sotniile ' tA *t;
precioitation;

(17 Il f7 l8 ( l8

irrigation,
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{ Annex ll i

il I Teau

0qn!Ëui ssâ!l$ ---------!,glÂ--------
Api, i iude r _i!_ -_9!.-- -i3-- -ii-

Drat nage Das +

rnterne naut,: I 2 3 3

Engcrge - [as :

meni sui'f haui:

rl71ilLj
t17')lI'lJ

Erosion

hasa rd

Grav il I .

sur f ace

uoo.

haut:
^t4',iJllv
r411.I'JJ

bas t

haut:

$urf.troÊ bas t

sab I euse haut :

Surface bas t

I ourde haut:

0ravill. bas +

sous-sol haut:

Profon- bas t
deur so I fiaut :

Longueur bas t
saisont haut: )ll0g0-,|10 8C-9C (80

Rêtention bas t
êlèn.nut. haut,: 11

Aciditê bas:

A I -tox . haut :

Carence bas:

P haut:

Carence bas:

ti haut:

7.1JrJ

11gv

Carence bas:

Ca haut:

Carence bas:

Èlg haut:

Def icience de precipitation;
sotnrneR+Arr: (10 - 1ô 17

Explicatron: r Longueur du saison: cette longueur esI dèiermrné Pai' la z0ne agro-écclogtque' a',ec une

cori.ectl0n pgur la drsponibilitÈ d'aau dans le soi, la Êrofondeur du so'1. le iaur da gravillionaii'es dôilS le

s0us-sol et le drainage rnterne (basê sur ',leldkatirp 1987). Pai' ione: Sou0an-n0i'û - ICC Acui's; Soudan-su0 il-
110 jours; $oudan-sud I - 135 jours; Guineen-nord II - 150 Sours; Cuineen-noro I 17C;oui's.

rr 0èficience de prêcipitàtion: cette dCfictencê est dètermtnê pai'la i0ne 3Er0-êcologique et a'rÊc une

correction pour la disponibilité d'eau dans le sol et ie drainage intarne rbasê sur leldlamp ltt7l, trar ione:

$oudan-lord-lS;$oudan-SudII-12;$oudanSudI-9;Guineen-llcrdil-1:Guineen-ilordI-l,

1233
3333

I
I
I
I
I
I
I
I

2333
71')1.JJJJ

Carenca bas:

|( haut:

n
U

1

1233
3333
1333
3333
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Annex tJII. Rotation C0Tttt{-HAIS-S0RGH0. BiIan de l'azote.

ll

Coton-na i s- sorgho
tl0T0ll

}|ineralisation sol

lJin. nat. org .

Funure organique

Engrais

P ree ipitat ion

Pertes, érosion 2t
Pertes, érosion lOt

lertes, lixiviation
Fixat ion ll

Biian Zt-érosion
Biian 10t-érosion
Er.portat ion

lilan annÈel-2t ér.
l,ilan année1-10t Ér.

LitiÈre pas

[}isponible
16

i3
20

44
n
b

-0. 4
n-L

-44

fJ

54.6

53

38

16. Ê

15

16

t3

0

23

b

-0.{

-44
{'l

3û.2

21

20

r0. 2
n
I

RE}II}[HE}ITS

erpor fée

Réserve

2484

-13

30

0

0

-? .6

-29 .8
t'l
U

0

2{93. 4

241t.2
0

2493. 4

247r.2

_t6

- l3
0

0
h

U

4^-t.b
-29.8

0

0

2456.8

?4 12. {
û

245t. I
2412.4

FA I BtES

Litière exportée

Disponible Régerve

16 2184

Litière pas

Dispon ible
1û

13

20

44

ô

-0.1
-2

-{4
0

54.6

53

53

1.6

0

REl|t)EI{EllT$

erportée
Réserve

2184
-13

30

0

0

-?.6
-29.8

0

0

2{93.1
247t.2

0

2493. {
211t.2

BLBIIBS

Litière exportée

Disponible Réserve

16 2{81

t3
20

44

-r3
30

0

l3
20

{4

6

-13

30

0

0

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

I,IÀI S

Hineralisation sol
}lin. nat,. org.

tr''rmure organique

Engrai g

Prec ipitat ion

Pertee, érosion 2t

Pertes, éroeien l0t
Pertes, lixiviation
Iir.ation ll
Bilan Zt-érosion
Bilan tOt-érosion
Ixportation
Bilan annéeZ-Zt ér.
Bilan annÉeZ-l0t ér.

"0R0tl0
t{ineralisation sol
[1in. nrat. org.

l'unure organique

[ngrais
Prec ipitat i on

Pertes, éroeion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertes, Iixiviation
Firation ll

Bilan 2t-érosion
Bilan l0t-éroaion
Exportat ion

Bilan année3-Zt ér.
Bilan année3-lOt ér.

Biian total - 2t ér.
Bilan totai - 10t ér.

60
-0.4 -?.6
-2 -29.8
-44 0

00
54. 6 2493.4

53 241t.2
600
0 2493. {
0 24?1.2

1ô -16

13 -r3
00
230
60

-0.4 -? .6
-2 -29.8
-{{ 0

00
1 3. 6 2156.8

12 2412.4

460
0 2{56.8
0 2412.1

16 -16

13 -13

00
00
60

-0. { -? .6
-2 -29.8

-44 0

00
-9. { 2420 .2

- I 1 2353.6

300
0 2420.2

0 2353.6

-79.8
- 146. {

16 - 16

13 -13

00
230
60

-0.4 -?.6
-2 -29.8

-{{ 0

00
15.2 2156.8

t2 2n2.1
41 0

0 2456.8

0 2{12. {

16 -16

t3 -13

00
00
60

-0 .1 -?.6
-2 -29.8
-{4 0

00
-9. { 2420 .2

- I r 2353.6

31 0

0 2{20.2
0 2353.6

-79.8
- 146. {

-0.4 -T.6
-2 -29.8

-{{ 0

00
54.t 2{93.{

53 217r.2
900
0 2{93.4
0 ?{?1.2

16 -t6
13 -13

00
230
60

-0. { -7.6
-2 -29.8

-{{ 0

00
r3.6 2{56.8

12 2{12. {
6?0
0 2{56.8
0 2{12.1

16 -16

13 -13

00
00
60

-0.4 -7.6
-2 -29.8

-{{ 0

00
-9.4 2q2$.2

-11 2353.6

41 0

0 2{20.2
0 2353.6

-?9.8
-l{6.{

1ô

l3
r)

0

b

-0.4
-2

-44

0

0.8
-4

2T

0

0

-16
_ t3

fr

0

0

-? .6
-29.8

0

0

2420.2

2353. 6

0

2420.2

2353.6

-?9 .8
- 146. 4



(Annex liil). Rotation c0T0lt-t{AIS-SORrûtiO. Bilan de I'azote.

Rendenents (he/ha) REI|DEilEI{TS FÀlBtE$
- Coton: [500 grain+lint l[00;?
- l{ais: 1100 grain tl00;26trO
- Sorgho: 800 Frain 800;2000

RÉrerve en t{ dans Ie sol en ciébut: 2500 kg l{rhai an { I

tumure organique llX l{) aur le eoton 5 t/ha, ehaque 3

-80 f oera disponible pendant Ia

[ngr'ais (lg,rha): Sur Ie eoton - 150 eou'.pler roton [4

RftiDm[l|TS EtE'tES
litière 2000 grain+lint 2000; ? litière
litière 2200 grain 2200; 5000 litière
Iitière 1600 grain 1600; 3600 liriàre

I0rg.C,0.l I l{-total,0-20 en).

ans. Coefficient d'utilisation pour il: 15 f,.
preuière année, 20 I pendant Ia deuxiène année.

l{, 22 P205, 12 [20, I S, 2 B); I0 uree {46 lll.

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

t

$ur le nais - 50 uree (46 ll).
Sur le sorgho: pas d'engrais.
Coeffieient d'utilisation: 100 I pour l'azote.

Taux de l'azote dans le sol: llH4-disponibie - b ppm, naio il reste I ppu en Aou;.
ll03-disponible - 10 ppm, toute sera dinparu en Aott.
l{-organique-tlisponibie: natière organique 0-20 en I I, 20-40 cm 0.8 I.
l{atière organique avee 4 [ ll, nineralieation r I par an.

Pertes d'érosion - 2 tlha/an: ll-disponible 0.4 hg/ha/an; ll-reserve ?.6 tg/ha/an.
l0 t/ha/an: N-disponible 2 hgihalan; tf-reserve Zg.g hglharan.

Precipitation: 6 hg ll/ha/an.

[ixiviation, Iessivage: uone araehidière (soudan-nord] - lB hg ll/ha/an.
zone cotonnière (Soudan-sud, Guinea-nordl - {{ hC ll/ha/an.
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Rrtalion [0Tf]ll-t|AIS-$0nù!irj. Bi lan du t'hosphore.

P RIIIDEI,|EI|TS FAIBTTS REIIDEI,|EIIÎS IIEVES

Col,on-nrais-sorgho Litière pas erportee Litière exportêe Litière pas exportêe Litière exportée

CqTqlt Dirr,enibie Réserve Disponible Réserve Diaponible Réeerve Dieponible Réserve

Hiner,rlisarirn sol 0.4 499.6 0.4 {99.6 0.{ {99'6 0'{ {$9'6

!{ih..nrr.0rg. 0.5 -0.5 0.5 -0.5 0.5 -0.5 0-5 -0-5

Funureorganiq'te 6 4 6 { 6 { 6 'l

[ngrais 14 0 t{ 0 l4 0 l{ 0

Preeipitation20202020
Pertes, éronion 2t 0 -1.3 0 -1.3 0 -1.3 0 -1'3

Pertee, éroeion lOt 0 -3.8 0 -3.8 0 -3.8 0 -3'8

Pertee,liriviation 0 0 0 0 0 0 0 0

f'ir.ationP -11.2 11.2 -t1.2 11.2 -1t.2 11.2 -11.2 ll'2
Bilan 2r-érosion lt.? 513 lt.T 513 lt.? 513 lt.? 513

Bitan lot-érosion lt.? 510.5 tt.? 510.5 tt.? 510'5 11.? 510'5

BrportationI0l00l00150
[iian annêe l - 2t 3.? 513 l.? 5t3 l.? 5t3 0 5t3

Bitan annÉe l - l0t, 3.? 510.5 t.? 510.5 t.? 510.5 0 510'5

IIAIS

Hineralisatinn artl

tlin, nrt. otg.
Fumure organique

[ngra i s
Preeir,itatian

.Perten, érosion 2t'

Pertes. érosion l0t
Pertes, lirivïatirn
Firation F

' Bilan 2t-éroaion
Bilan l0t-érosion
[:portat, inn

BilanannÉe2-21
BilanannéeA-l0t

SORÛl{O

l|ineralieation aol

tlin. nat . org.

[unure organique

fingra is
Prec i['i ta t ion

Pertea, érosion 2t
Pertes, érosion tfJt

Fertes, lïxiviation
Firafion P

Bilan ?t-érosion
Bilan l0t-érosion
Erportat i on

[ilanannée3-2f
Bilanannée3-ltrt

Bilantotal-21
Bitan total - t0 t

I .5l
0.5

0

0

7

0

0

0

0

1.12

i.1z
3

4.12

t.12

-t.52
-0.5

0

0

0

-1.3
-3.8

0

0

509 . Ê8

504.68

0

509. 68

504.68

1.52 - 1.52
ft .5 -0. 5

00
00
20
0 -1.3

0 -3.8

00
00

B.?rt 506.36

B . ?4 4$8. 86

2q
6.74 506.36

6.7{ 498.86

r.52
0.5

0

0

?.

0

0

0

0

5.12

5.12

6

0

0

-r.52
-0.5

0

0

0

-r.3
-3. B

0

0

509.68

50{.68

0

50$ .6fl

50{.68

I .52 - 1.52

0.5 -0 .5

00
00
20
0 -1.3
0 -3.8

00
00

4.02 506.36

{.02 498.86

60
0 506.36

0 {98.86

I .52

0.5

0

0

2

0

0

0

0

5.12

5.72

6

0

0

-1.52

-0.5
0

0

0

-l.3
-3.8

0

0

509.68

50{.68
0

509.68

50{.68

1.52 -1.52

0.5 -0.5
00
00
20
0 -1.3
0 -3.8
00
00

{.02 506.36

4.02 {98.86

40
0.02 506.36

0.02 {98.86

r .52

0.5
0

0

2

0

0

0

0

I .02

1 .02

I
0

0

-1.52
-0.5

0

0

0

-r.3
-3.8

0

0

509.68

50{.68

0

509.68

50{.68

1.52 -1.52

0. 5 -0.5
00
00
20
0 -1.3

0 -3.8

00
00

{.02 506.36

{.02 498.86

80
0 506.36

0 {98.86

6. 36

-t.l{
t3.I
5.6

6.36
-1.1{

6.38
-r.12

t
I
I
I
I



- floton:
- l'!a is:
- $orgho:

RÉserve en P dans

lunure organique

Rotation CLIT0lt-llÂIS-$0Rtt|0. Bilan du phoephore.

Rendempnts {hgiha t RtlltlEt,|i[Ig FÂipttlj REt{DEililtTS ILIïIES
l5[t0 grain+lin1 150{r:? litière 2000 grain+lint 2000; ? litiàre
il00 grain lrr]0:?600 ririère 2200 grain 2200; 5000 ritière
8lt0 grain 8rJ0;2000 litière t600 irain 1600;3600 litière

le sol:n début: 500 hg Plha il50 ppn p-total,0-20 cnr; l0 ppn 20-100 enl

{0'2 I Fl sur le eoton 5 tiha, ehaque 3 ans. Coeffieient d'utilisatign pgur

-80 f sera disponible pendant la prenière année, 20 T pendant la deurièue
P: ?5 I.
année.

({6 lu.
Engrais ([e/ha): sur le eoton - lb0 eonpler eoton (l{ ll, zz pz0b, lz [20, g s, z Bl; 50 uree

Sur le nais - 50 uree fi6 l{}.
Sur le sc,rgho: pas d'engrais.
(]oeffieient d'utilisation: l0tr T pour le phosphore.

ïaux du t'host'hore dans Ie sol: I ppn p-assimi lat,le (Bray z ).
P-organique-àisponible - 0.4 ppu pi I I matière 0rg., 0.b I p, nineralisation I î/an.

Pertes d'Érosion - 2 lihc/an: p-rtisponihle 0 hglha/ani p_reserve 1.3 tg/ha/an.- l0 tihaian: P-disponible 0 heihrlan; p-reaerve 3.g li/ha/an.

Preeipitation: 2 Lg P/ha/an.

Lixiviation, lessivage: zone araehidière (sourlan-nord) - 0 hg p/ha/an.

znne eotonnière (soudan-sud, 0uinea-nordl - 0 hg p/ha/an.
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Rotation C0T0}I-]{ÀIS-S0RtjllO. Bilan du potaesiun.

I NIilDEHEilT$

Coton-nais-Borgho litière paa erportée
C0f0il Disponible Réserve

llineraliaation gol {00 24600

l{in. nat. org. 0 0

Fuoure organique 5?, 13

Bngrais t8 0

Preeipitation 4 0

Pertea, érosion 2t -0.1 -?.{
Pertes, érosion 10t -0.4 -58.2

Pertea, Iixiviation -13 0

[ixation [ 0 0

Bilan 2t-érosion {60.9 24605.ô

Bilan l0t-érosion {60.6 2{554.8
Erportation 12 0

Bilan annéel-Zt er. 448.9 2{605.6
Bilan année1-10t er. 418.6 2{551.8

ItAI$

FA I BLAS

Litière erportée
Dieponible Réserve

r00 2{600

RiltDEt{nlIs

litiàre paa erportêe

Diaponible Réserve

{00 2{600

00
52 13

180
{0

-0.1 -7 .l
-0.t -58.2

-13 0

00
{t0.9 21605.6

{60.6 2{55r.8
220

438.9 21ô05.6

{38.6 2{55{.8

0

0

0

0

{
-0. I
-0. {

-13

0

{29.8
129.2

13

116.8

{16.2

ilil[s
litière erportée

Disponible Béserve

{00 2{600

0

52

It
{

0

13

0

0

0

52

0

t3

llineralisation sol
llin. nat.org.
Fuuure organique

Bngraia

Precipitation
Pertes, érosion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertes, lixiviation
Fixation K

Bilan 2t-éroeion
Bilan 10t-éroeion
Bxportation
Bilan année2-Zt er.
Bilan annéeZ-10t er.

SORGHO

l{inera lisation sol
llin. urat. org.
Funure organigue

Bngrais
Pree ipitat ion
Pertes, érosion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertes, liriviation
Fixation I
Bilan 2t-êroeion
Bilan l0t-érosion
Exportation
Bilan année3-Zt er.
Bilan année3-10t er.

Bilan total - 2t er.
Bilan total -10t er.

0

0

0

0

4

-0. I
-0. {
-13

0

{39.8
{39.2

7

{32. B

432.2

0

0

0

0

0

-7 .4
-58.2

0

0

2{598.2
2{496. ô

0

24598.2

2{{96.6

00
00
00
00
{0

-0. I -1 .4
-0.4 -58.2
-13 0

00
423.7 2{590.8

422.8 2{438. {
30

420.7 24590.8

{19.8 24438. {

8.8 -8.8
00
00
00
{0

-0. I -?. {
-0. { -58.2
-t3 0

00
391.5 2{582

390.6 2{{29.6
210

370.5 24582

369.6 2{{29.6

00
00
00
00
{0

-0. t -7.{
-0.{ -58.2
-13 0

00
40?.? 2{590.8
106.8 2{{38.{

00
39$.? 2{590.8
398.8 2{{38.{

180
{0

-0.1 -T .1
-0.{ -58.2
-13 0

00
{60.9 2{605.6

{60.6 2{55{.8
550

{05.9 2{605.6
{05.6 2{55{.8

0

0

0

0

{
-0. I
-0. {
-13

0

396.8

396.2

{6

350.8

350.2

0

0

0

0

0

-?. {
-58.2

0

0

2{598.2
2{{96.6

0

2{598.2

2{{96.6

{9.8 -19.0

00
00
00
{0

-0.1 -?.{
-0.1 -58.2-r3 0

00
391.5 2{5{l
390.6 2{388.6

{30
348.5 2{5{1
3{?.6 ?1388.6

-r10.5
-263.8

-0.1 -7.{
-0.4 -58.2

-13 0

00
{60.9 24605.6

{ô0.6 2{55{.8
330

42?.9 2{605.6
{2?.6 24554. B

0

0

0

0

{
-0. 1

-0.{
-13

0

418.8

{18.2
27

391.8

391 .2

0

0

0

0

0

-?.{
-58.2

0

0

2{598.2
2{{96. 6

0

2{598.2

2{{96. 6

0

0

0

0

0

-1.1
-58.2

0

0

2{598.2
2{{96.6

0

24598.2

2{{96.6

It.5
- t{t .8

-4?.5
-200.8

-9.5
-162.8



Rotation c0Ttrll-t'lAI$-s0R0l|0. Bilan du potassium.

Rendenente (te/ha) REI|DET{II{IS FAIBLES R[ilDE11BtfïS ETEI;BS- coton: 1500 grains 
-1500; ? litière 2000 graing _2000; ? litiêre- Hais: 1100 graine 
-1100;2600 litière 2200 grains 

-2200;5000 titière- Sorgho: 800 grains - noo;2000 litière 1600 grains 
-1600;3600 litière

Réserve en K dana le eol en début - non-Éehangeabre: 2b000 hg [/ha {0.s I [-totar,0-40 cn).- éehangeabre: 400 tg [/ha {0.2b ne-[/i00 g sor,0-z0 rr;0.15, r0-{0 cu).

Funure organique (1.3 f [) sur le eoton b tiha, ehaque 3 ane. Coeffieient d,utilisation pour [: 100 f.
-80 r sera dioponible pendant Ia prenièrmnoJr, z0 I pendant Ia deuriène année.

Engraie (hglha): Sur le eoton - 150 eomplex eoton (l{ ll, ZZ p20b, lZ [20, g S, Z B] et 50 uree (46 ll].Sur Ie nais: - 50 uree (46 ll).
Sur le sorgho: - rien
Coeffieient d'utilisation: 100 X pour la potaene.

ïaux de la potasse dans re soi: fi-éehangeable 0-20 en - 0.zs ne/r00 g aor.
20-40 cr - 0.lb ne/100 g sol.

Pertes d'érosion - Z Llha/an: [-disponible 0.1 tgihalan; [_regerve ?.{ hg/ha/an.- 10 t/ha/an: fi-dioponibte 0.4 tglha/an; i-.rrrrw m.Z [ilf,a/.n.

Preeipitation: { kg [/ha/an.

Iixiviation, lesaivage: z.ne araehidière (soudan-nord) - 6 kg [/ha/an.
zone eotonnière ($oudan-sud, 0uinea-nord) _ ffi tg [/ha/an.
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Rotation C0T0}{-l'lÂI$-S("tRlil|O. Bilan du ealeiun.

(]a nEil0E}|Et{T$ FAiBIES RillDEtlEllTS BIEIIIS

Coton-nais-sorgho [itière pas exportée Litière exportée litière paa exportée Litière erportée

C$f0il Disponible Réeerve Disponible ftÉeerve Digponible Régerve Diaponible Béserve

l{iueralisation sol 3000 5000 3000 5000 3000 5000 3000 5000

Hin.nat.org. 0 0 0 0 0 0 0 0

Funure organique 20 30 2$ 30 20 30 2() 30

Engrais00000000
Preeipitation 20 0 2û 0 20 0 20 0

Pertes, érosion 2t -0.2 -8.6 -0.2 -8.6 -0.2 -8.0 -0.2 -8.6

Pertes, érosion 10t -1 -15.9 -1 -15.9 -l -15.9 -1 -15.$

Pertes, lixiviation -35 0 -35 0 -35 0 -35 0

Fixation0a 0 0 0 0 0 0 0 0

300{.8 5021. { 300{.8 5021. {
3001 5014. I 300{ 501{. I

5021 0

29S9.8 502r.1 2983.8 5021.{

2999 5014. I 2983 501{. I

I
T

I

Bilan 2t-érosion
Bilan 10t-érosion
Er.port at ion
Bilan annriel-2t er.
Bilan annéel-10t er.

llAI S

Hineralisation ool
l{in. nrat . org.
Funure organique

Engra ie
Preeipit at ion

Pertee, érosion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertee, liriviation
Fir.ation Ca

Bilan 2t-érosion
Bilan l0t-éroeion
Er,portat ion
Bilan année?-2t er.
Bilan année2-l0t er.

$0R0H0

llineralisation soI
Hin. nat. org.
I'unrrre organique

Engra is
PreeiFitation
Pertes, Éroeion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertes, liriviation
Fixation Ca

Bilan Zt-érosion
Eilan 10t-érosion
fixport a t ion
Bilan année3-2t er.
BiIan année3-10t er.

Bilan total - ?t er.
Bilan total -lOt er.

30r)4 .I
3004

2

3002.8

3002

0

0

rl

0

20

-0.2
.t-t

-35
(]

2987 .6

2986

'l

2985 .6

2984

16

0

0

0

?0

-0.2

-1

-35

0

2986. 4

298{
2

2984.4
298?

5021.1

5014. I
0

5021.4

5014.1

0

0

0

0

0

-8. 6

-r5.9
0

0

5ù12.8

4998. 2

0

5012.8

4998.2

-16

0

0

0

0

-8 .6
-15.9

0

0

4$88 .2

4966. 3

0

{980 .2

4966. 3

-33.4
-51.?

3004.8 5021 .1

3004 5011.1

160
2988.8 5021.4

2988 5014. I

t2 -12

00
00
00
200

-0 .2 -8.6
-I -15.9

-35 0

00
2985.6 5000.8

2984 498ô.2

80
2911 .6 5000.8

2976 {986.2

24 -?,1

00
00
00
2A0

-0.2 -8. 6

-l -15.9
-35 0

00
2986. { 4968.2

2984 4946.3

80
29?8. { 4968.2

2976 4946.3

I -l
00
00
00
200

-0.2 -8.6
-r -15.9
-35 0

00
2985.6 50r1.8

2984 4gg?.2

30
2982.6 50il.8

2981 {99?.2

t9 -19

00
00
00
200

-0.2 -8.6
-t -15.9
-35 0

00
2986. { {98{.2

2984 {962.3
30

2983.4 {98{.2
2981 {962.3

l? -t?
00
00
00
200

-0.2 -8.6
-t -15.9
-35 0

00
2985.6 {995.8

298{ {981.2
130

29?2.6 4995.8

2971 {981.2

29 -2s

00
00
00
200

-0 .?. -8. 6
-l -r5.9
-35 0

00
2986. { {958.2

2981 {936.3
130

2973.{ {958.2
297t {936.3

-{8.4
-17 .7

-12.4
-56. ?

-{1.8
-92.1
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Rotation COTOll-tlAIS-SOAÛtl(].. Bilan du ealciun.

I
I
t
I
I
I
t
I
T

t
I
T

I
I
t
t
I
I
l
T

flendenents (kglha)
- Coton:
- l{aie:
- Sorgho:

REI{DIUilT$ FAiBt[S
1500 grains _1500; ? titière
1100 grains _1100;2600 Iitière
800 grains _ 800;2000 litière

REIIDEI|BIITS BLBIIIS

2000 grains _2000; ? litière
2200 grains _2200;b000 Iitière
1600 graing 

-1600;3600 litière
Réserve en Ca dans le sol: non-éehangeable:0.lb I Ca,0_{0 en (estiaé).

- éehangeable: 3.0 nei 100 g sol 0-20 co; 1.0, l0_{0 cn.

l'uuure organique (1.0 fl ca) sur Ie colon 5 t/ha, ehaque 3 ang. coeffieient d'utilisation pour ca: 100 r.
-80 [ eera disponible pendant la prenière année, 20 I prntrni-i, deuxiène année.

Engrais (he/ha): sur le eoton - lbO conplex coton (l{ ll, zzpz05, lz [20, g s, z B) et s0 uree ({6 il).$ur le mais: - b0 uree ({6 |{}.
Sur Ie sorgho: - rien.

Pertes d'éroeion - Z t/ha/an:
- 10 t/ha/an:

Precipitation: 20 hg Ca/ha/an.

liriviation, leooivage: zone araehidière
zone eotonnière

Ca-disponibie 0.2 tg/ha/an; Ca-reoerve g.6 tglhalan.
Ca-disponible 1.0 Lglha/an; Ca-reserve 15.g [S/haian.

(Soudan-nord) - 25 te Ca/ha/an.
(Soudan-sud, Guinea-nord) - BS hg Calha/an.



I
t
I
I
T

I
T

Rotation t0T0ll-t{ÀlS-S0nGH0- Bilan du ragneeiua'

t{e

Coton-aaig-eorgho
c0T0ll

ïlineralisation sol

l{in. nab. org.

Funure organique

[ngrais
Precipitation
Pertee, érosion 2t
Pertes, érosion lOt

Pertes, Iiriviation
Fixation llg

Bilan 2t-érosion
Bilan t0t-érosion
Brlortation
Bilan annéel-Zt er.
Bilan année1-lOt er.

tnts
l{ineralisation soI

l{in. nat. org.

Funure organique

Engrais
Preeipitation
Pertes, éroaion 2t

Pertes, érosion lOt

Pertes, liriviation
Fixation l{g

Bilan 2t-érosion
Bilan l0t-érosion
Exportation
Bilan année2-Zt er.
Bilan annéeZ-10t er.

s0a0H0

l{ineralisation sol

llin. uat . org.

Funure organique

Engrais
Preeipitation
Pertes, éroaion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertes, liriviation
Firation llg

Bilan Zt-éroaion
Bilan l0t-érosion
Bxportation
Bilan annêe3-Zt er.
Bilan année3-lOt er.

Bilan total - 2t er.
Bilan total -l0t er.

Litière pas

Dieponible

REilDBUBillS

exportée
Réserve

192{0

0

6

0

0

-2.2
-3. I

0

0

192{3.8

192{2.6
0

192{3.8

192{2.6

FAIBLIS

[itière erportée

Digponible Réaerve

?60 192{0

00
21 6

00
?0

-0. 1 -2.2
-0.3 -3.{
-20

litière pas

Disponible
Tt0

0

2q

0

2

-0. I
-0.3
-20

0

?65.9

?65.?

5

?60.9

?60.?

NBilDIIIBilTS

erportée
[éserve

192{0

0

6

0

0

-2.2
-3. {

0

0

192{3.8

192{2.6
0

19213.8

1$2{2.6

E[['lBS

litiàre érportée

Disponible [éserre
?60 192{0

00?60

0

24

0

2

-0.1
-0.3
-20

0

?65.9

765. ?

3

?62.9

162.7

2l
0

2

-0. r -2.2

-0.3 -3.{

6

0

0

-20

I
t
I
I

00
00
00
00
20

-0.1 -2.2

-0.3 -3. {
-20 0

00
74{.8 192{1.6

?{{.4 19239.2

20
142.8 19241.6

712.4 19239.2

t?.6 -l?.6
00
00
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3. {
-20 0

00
142.1 19221.8

1$.1 19218.2

20
?40 .3 lg22l .8

?39. ? l9?18.2

-3? .9

-{2. I

00
?65.9 192{3.8

?65.? 192{2.6

80
?5?.9 192{3.8
't51 .1 192{2.6

2.3 -2.3

00
00
00
20

-0.1 -2.2

-0.3 -3.{
-20 0

00
142.t 19239.3

?{1.? 19236.9

60
?36. I 19239.3

?35.? 19230.9

2{.3 -2{.3
00
00
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3. {
-20 0

00
?{2.3 19212.8

?{1.? 19209.2

?0
?35.3 l$212.8
?3{.? 19209.2

-5r.9
-56. I

00
00
00
00
20

-0. I -2.7.

-0.3 -3.{
-20 0

00
1r2.8 192{1.6
1r2.1 19239.2

30
?3$.8 192{1.ô
?39.{ 19239.2

20.6 -20.6

00
00
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3.{
-20 0

00
?{2.3 19218.8

?{1.? 19215.2

30
?39.3 19?18.8

?38.? 19215.2

00
165.9 192{3.8

?65.? 192{2.6

100
?55.$ 192{3.8

?55.? 192{2.6

{. 3 -{.0
00
00
00
20

-0. l -2.2
-0.3 -3.{
-20 0

00
?{2.1 1923?.3

?{1.? 1923{.9

100
?32.1 t920?.3
?31.? 1923{.9

?8.3 -2e.3

00
00
00
20

-0. I -2.2
-0.3 -3.{
-20 0

00
?{2.3 19206.8

?{t.? 19203.2

150
127.3 19206.8

726.7 19203.2

t

I
I

-{1.9
-{6.1

-65.9

-T0. I



Rendenents (kg/ha)
- Coton:
- Hais:
- $orgho:

Rotation C0T0ll-l,lAI$-S0R0}|0. Bilan du nagneaiun.

REIIDE}IEilÏS Effi'JAS

2000 grains _2000; ? Iitière
2200 grains _2200;5000 litière
1600 grains _1600;3600 Iitière

Réserve en Ug dans le sol: 0.{ f l{g,0-{0 cn (estiné}.
- échangeable: l.Z ne ile/100 g aol 0-{0 en.

Fuuure organique (0.6 f ilg) sur le coton 5 t/ha, chaque 3 ans. Coeffieient d'utiliaation pour l{g: 100 X.

-80 f eera dieponible pendant la prenière année, 20 I pendant la deurièle année.

Bngrais (hg/ha): Sur le eoton - 150 eonplex eoton (l{ ll, ZZptili, lZ [A0, g $, Z B) et b0 uree {{6 ill.
$ur le naie: - 50 uree (46 t{).
$ur le aorgho: - rien.

Pertee d'érosion

REIIDE}IEI{ÎS FAIBTES

1500 graino _1500; ? litière
ll00 graine _1100;2600 litiàre
800 grains _ 800;2000 litière

2 t/ha/an: l{g-disponible 0.1 tglha/an;
l0 t/ha/an: Hg-disponible 0.3 hglha/an;

lfg-reaerve 2.2 lglhal an.
l{g-reaerve 3.{ tglha/an.

I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
l
I
T

I
I
I
I
I
T

Preeipitation: 2 hg Hgihaian.

l,iriviation, leoeivage: zone araehidière (Soudan-nordl - l0 tg llg/ha/an.
zone cotonnière ($oudan-sud, Guinea-nordl - 20 tc llglha/an.
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Rotation COTr]tl-t{AIS-S0R0l|0. Bilan du soufre'

S

Cqton-na is- eorgho
(]0T0tl

l{ineraligation sol

t{in. nat . org .

Funure organique

Bngrais
Preeipitation
Erosion 2t [2
Eroeion 10t El0

Liriviation i
Lir.iviation I I
Bilan 82, L i
Biian 82, L ii
Bilan 810, L I
Bilan Et0, L II
Er.portat ion

Bitan annÉel [2 ti
Bilan annéel EZ lli
Bilan annéel ElO !l
Bilan annéel [10 tll

Litière pas

Disponible
1.6

1.3

1.2

6

5

-0. I
-0. 3

-20

-10

-5

5

-5 .2

4.8

L

0
4

0

2.8

REIIi)EI{EIiÏS

exportée
Réserve

128.4
-1.3

1.8

0

0

-3.1
-9 .9

0

0

125.8

125 .8

119

r19

1)

125.8

125 .8

t19

119

FA I BLES

Litière exportée

Disponible Réserve

I .6 128. 4

1.3 -1.3

1.2 1.8

6

5

-0. I
-0 .3

-20

-10

0

0

-3. 1

-9.9

0

0

RBllDBl{[llTs [t[\|E$

titière pas erportée litière erportée

Disponible [Éaerve Disponible Réserve

1.6 t28.{ 1.6 128-{

1.3 -1.3 1 -3 -1.3

l.?, 1.8 1.2 1.0

6060
5050

-0.1 -3.1 -0.1 -3-l
-0.3 -9.9 -0-3 -9.9

-20 0 -20 0

-10 0 -t0 0

-5 125.8 -5 125-8

5 125.8 5 125.8

-5.2 ltg -5-2 119

{.8 I t9 1 -8 119

50t{0
0 125.8 0 125.8

0 125.8 0 125.8

0 119 0 1t9

0 119 0 tlg

r.6 -1.6

I .6 -1.6

1.3 -1.3

00
00
50

-0.1 -3.1
-0.3 -9.9
-20 0

-r0 0

-r2.2 119.8

-2.2 119.8

-t2.1 106.2

-2.1 106,?

10
0 119 .8

0 I Ig.8
0 106.2

0 106.2

1.6 -1.6
1.6 -t.6
1.3 -1.3
00
00
50

-0.1 -3. I
-0.3 -9.9

-20 0

-10 0

-t2.2 119.8

-2.2 119.8

-12. { 106.2

-2.1 106.2

60
0 119.8

0 I t9.8
0 106.2

0 106.2

-5 125.8

5 125.8

-5.2 119

4.8 119

0 t25.8

0 125.8

0 119

0 119

r{A I ZI
Hinet. sol Ll
l{iner. soI LII
Hin. nat. org.

['uoure organique

[ngrais
Preeipitation
Eroeion 2t Ez

[roeion l(]t 810

liriviation t I
lixiviation L II
Bilan [2, I I
Bilan E2, t Il
Bilan 810, I I

Eilan ilO, I II
Brportation
Bilan annéeZ B2

Bilan annéeZ E2

Bilan annéeZ [10

Bilan annéeZ ElÙ

tI
ilt
LI

til

t.s
0

1.3

0

0

5

-0. i
-0 .3

-20

-10

-12.2
-0. B

-t2.4
-1.2

I

0

0

0

0

-1.6
0

-1.3
n

0

0

-3.1
-9.9

0

0

1r9 .8

121 .4

106.2

t0? .8

0

1r9.8
121.1

106.2

107 .8

1.6

r.6
1.3

0

0

I
-0.1
-0.3

-20

-10

-t2.2
-2.2

- 12.4
-2.4

2

0

0

0

0

-1.6
-1.6
-r.3

0

0

0

-3. I
-9.9

0

0

I r9.8
119.8

106.2

106.2

0

ilg.8
119 .8

106 .2

106.?



fiotation Ctti911-110t$-SORGI|O. Biian du soufre.

t
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t

SORGI{O

. l{iner. sol L I
l{iner. eol L II
l'lin . aat. org.
t'umure organigue
lngrais
Pree ipitat ion
Srosion 2f Ez

Erosion 10t ElO

lixiviation I
tiriviation Ii
Bilan [2, t i
Bilan [2, t II
Bilan [10 t I
flilan 810 t II
[xportat ion
Bilan année3 [2 [l
Bilan année3 [2 ill
Bilan année3 El0 [l
Bilan année3 [10 ill
Silan totai:
[roslon 2t, Lix. i
Erosion 2t, [ix. II
Srosion 10t, lix. I
Erosion lOt, Lix. il

[endenents ( he/ha ]

!.6
1.6
1.3

0

0

5

-0.1
-0.3
-20

-10

-12.2

-2.2
-i2.4
-2.4

I
0

0

0

0

-1.6
-1.6
-1.3

0

0

0

-3. I
-9. I

0

0

113. B

r15.4
93. {

95

û

r 13.8

115. 4

93. {
aq

-i6.2
-14.6
-36.6

-35

1.6 -1.6
1.6 -1.6
1.3 -1.3
00
00
50

-0. I -3. I
-0.3 -9.9
-20 0-10 0

-12.2 I13. B-2.2 I13.8
-I?,,.4 93.{-2.4 93.4

30
0 113.8

0 113.8

0 93.4
0 93.4

1.6 -1.6
1.6 -1.6
1.3 -1.3
00
00
50

-0. I -3. I-0.3 ,9.9
-20 0-10 0

-12.2 113. B-2.2 113.8
-12.4 93.{-2.4 93.4

l0
0 113.8
0 113. I
0 93.4
0 93. {

1.6 -1.6
1.6 -1.6
1.3 -1.3
00
00
50

-0. I -3. t-0.3 -9.9
-20 0-10 0

-12.2 r13.8
-2.2 113.8-t2.4 93.4-2.4 93. {

70
0 113.8

0 ll3.B
0 93.4
0 93.{

REIIDEHEIITS trAiBLi$
1500 grains _1b00; ? titiàre
1100 grains _1100;2600 litière
800 grains _ 800;2000 litière

-16.2
-16.2

-36.6
-36. 6

S-reserve 3.1 hglha/an.
S-reserve g.g tglha/an.

-16.2

-r6.2
-36.6
-36.6

-16.2
-16.2

-36.6
-36.6

RB}IDEI{EIITS BIItlES
2000 grains _2000; ? litière
2200 graina 

-2100;5000 litière
1600 grains _1600;3600 lftière

Réserve en S dans le sol en dÉbut -.0.00b f (OO ppn) S-total,0-20 cn).- disponible, eonparé avee l{, l0 I de l{. :

Funure organique t0'1 I s) sur Ie eoton 5 t/ha, ehaque 3 ans. coefficient d'utilieation pour $: g5 t?.
-00 f sera disponible pendant la première année, Z0 t pendant la deuriène année.

[ngrais (hglha): $ur le eoton - 150 eonplex eoton il4 l{, 22 p20il 12 [20, g s, 2 B] et 50 uree (46 l{).$ur le nais: _ S0 uree (46 lll.
$ur le sor.gho: - rien.
coefficient d'utilisation: 100 [ pour re soufre.

l{atière organique lN,0.5 fl s, ninerarisation r T par an.

Pertes d'éroeion EZ--Z tlha/an: S-disponible 0.1 kglha/an;
[10:10 t/ha/an: S-disponib]e 0.3 hg/ha/an:

Preeipitaiion: 5 hg S/ha/an.

Iixiviation, lesoivage: u0ne araehidière (soudan-nordl - $ kg s/ha/an.
zcne eotonnière (Soudan-sud, Guinea-nord) _ 20 hg Sihalan (il);

demi-estinration (il i ): 10.

Coton:

l{ais:
Sorgho:

I
I
I
I
t
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I
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Rotat ion ARâCHID8-l{lt-lll t.

ll

llineraliaation sol
llin. nat. orB.

Fuaure organique

[ngraia
Precipitation
Pertes, érooiou 2t
Pertea, érosion lOt
Pertes, Iiriviation
liration t
Bilan 2t-érosion
Bilan lOt-érosion
Brportat ion
Bilan annéel-Zt ér.
Bilan annéel-l0t ér.

iltt
llineralisation aol
Hin. nat. org.
Furure organique

Bngraia

Precipitation
Pertes, érosion 2t
Pertee, riroaion l0t
Pertes, liriviation
[iration ll
Bilan Zt-éroaion
Bilan l0t-éroaiou
firportation
Bilan annêe2-Zt ér.
Bilan annéeZ-10t ér.

iltI
llineralioation sol
llin. nat.org.
Funure organique

[nBraie
Precipitation
Pertes, ôrosion 2t
Pertea, érosion 10t

Pertes, liriviation
[ixation ll
Bilan Zt-éroaion
Bilan lOt-érosion
[xportation
Bilan année3-Zt ér.
Bilan année3-10t ér.

Bilan total - 2t ér.
Bilan total -10t ér.

Bilan de I'aaote.

ârachide-nil-ril titière pas

IRICHIDB Disponible
16

t3
0

0

6

-0. {
-2

-18

15

31.6

30

39

0

0

RilrDEltEillS

exportée
Réaerve

2181

-13

0

0

0

-7. ô
-2$.8

0

l5
2{?8. {
2{56.2

0

2{78. {
2{56.2

16 -16

13 -13

{6
90
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-r8 0

00
29.6 2{{?.8
20 2{03.{
140

r5. 6 21n .8
1{ 2{03.{

16 '-16

13 -13

{6
90
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-t8 0

00
{5.2 24fi.2
42 2350.6

l{0
31.2 2411.2

28 2350.6

-51.6
-121.{

FAIBTES

Litière erprtée
Diaponible Réaerve

16 2{8{
l3 -13

00
00
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-18 0

l5 15

3l . 6 2178.1

30 2{56.2
{30
0 2{T8.{
0 215t.2

t6 -tt
t3 -13

{6
90
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-18 0

00
29.6 2111 .8

28 2{03.{
280
1.6 2{{?.8
0 2{03.{

16 -16

13 -t3
{6
90
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-18 0

00
31.2 2411 .2

28 2350.6

280
3.2 2417.2

0 2350.6

_?9.6

- t{9. {

[mDntBtl$
litière paa erportée
Diaponible [éserve

16 2{t{
t3 -13

00
00
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-18 0

30 30

{6.ô 2{93.{
{5 2171.2

5{0
0 2{93.1
0 2{?1.2

16 -16

t3 -13

{6
90
60

-0.{ -?.6
-2 -?9.8
-18 0

00
29.6 2{62.8
28 2{18.1
250
{.ô 2{62.8
3 2{18.{

16 -16

t3 -13

{0
90
60

-0.{ -?.0
-2 -29.8
-18 0

00
3{.2 2132.2

31 2365.0

250
9.2 2432.2

6 2365.6

-58.6
-r28.{

EI,EU[$

[,itière exportée
Diaponible [éserve

t6 2{8{
t3 -r3
00
00
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-18 0

30 30

{6.6 2{93.{
{5 2nt.2
680
0 2{93.{
0 2{?t.2

t6 -16

13 -13

{6
90
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-18 0

00
29.6 2{62.8

28 2{t8.{
5?0
0 2{62.8
0 2{t8.{

16 -16

l3 -13

{6
90
60

-0.{ -?.6
-2 -29.8
-18 0

00
29.6 2$2.2
28 2365.6

5?0
0 2t32.2
0 2305.6

-6?.8
-13{. {



Rotation âRACI|IDE-}{I[-l,llt. Biian de l'azote.

Rendenents (he/ha) REllDEHEilTS FûtBtES RBIIDII{BilÎS [[[llB$- Araebide: ?00 gousses _?00;1400 litière 1100 gouoaeo _l{00;2b00 litière- l{il: ?00 graines 
-?00;3000 litière l{00 trainea _UOO;6000 litière

Réserve en ll dana le sol e.n début: zs00 tg il/ha (0.1 I ll-total, 0-20 cu).

Funure organique (1I [] sut le uril ltl'ha/an en royenne. Coeffieient d'utiliaation pour lf: 15 [.
-80 I sera disponible pendant Ia prenière année, 20 t pendant ia deuxiène année.

Engrais {te/ha): $ur l'araehide - 65 $SP (22 P205, 12 S,20 Ca}.$ur Ie nil b0 DAp (lg ll, {6 p20b).
Coeffieient d'utilieation: 100 I pour l'auote.

Taur de l'azote dans le sol: lfH4-disponible - 5 ppn, nais il reste 2 ppn en û0u1.
ll03-disponible - 10 ppu, toute eera disparu en [ott.
ll-organique-disponible: natière organique 0-20 en I I, 20-40 el 0.3 I.
llatière organique avec { I ll, ninerarisation 1 I par an.

Pertes d'Érosion - 2I,lhalan: il-disponible 0.{ hg/haian; ll-reserve ?.6 hg/ha/an.- l0 t/ha/an: l{-disponible z tglha/an; ll-regerve zg.B ieihalan.

Preeipitabion: 6 hg t/ha/an.

Iir,iviation, leesivage: zone araehidière (Soudan-nord) - lg tg ll/ha/an.
zone cotonnière (Soudan-sud, Guinea-nord) - {{ hg ll/ha/an.

Fixation biologique de ll par I'arachide: rendenent gousaee l{00 hg/ha - 60 hg lUha/an, b0 | dioponible.
rendenent gouaseg ?00 lglha - i0 lg ll/ha/an, b0 t disponible.
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Rotat ion ÂRâCll IDE-l{l t-ll I L. Bilan du phoaphore.

P

lraehide-ni I-ai I
AAACI|ID[

l{ineralisation soI
l{in. nat. org.
luuure organique

Engrais

Preeipitation
Pertes, érosion 2t
Pertes, éroeion tOt
Pertes, Iiriviation
lixation P

Bilan 2t-érosion
Bilan t0t-éroeion
lxportat ion
Bilan annéel-Zt ér.
Bilan année1-lOt ér.

HIt
l{ineralisation sol
l{in. nat . org.

Funure organique

[ngrais
Precipitation
Pertes, éroeion 2t
Pertes, érosion lOt
Pertes, lixiviation
Firation P

Bilan Zt-érosion
Bilan l0t-érosion
[xportation
Bilan annéeZ-2t ér.
Bilan année2-10t ér.

l{tt
llineralisation soI

llin. nat.org.
Sunure organique

Engrais
Precipitation
Pertes, éroaion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertes, lixiviation
Fixation P

Bilan Zt-érosion
Bilan 10t-érosion
Erportat ion
Bilan année3-Zt ér.
Bilan année3-10t ér.

Bilan total - 2t ér.
Bilan total - 10t ér.

titière pae

Disponible
0.4
0.5

0

6

2

0

0

0

-1 .8

4.1
{.1

2

2.t
2.r

FAIBTIS

Litière erportée

Disponible Réserve

0.{ {99.6

0.5 -0.5

nBilDlllills
Litière paa erportée

Disponible Béaerve

0.{ {99.6
0.5 -0.5
00
60
20
0 -1.3
0 -3.8
00

-{.8 {.8
4. I 502.6

{. I 500. t
60
0 502.6

0 500.1

ItBvEs
litière erportée

Digponible Béserre

0.{ {99.6
0.5 -0:5

00
60
20
0 -1.3

0 -3.8

00
-{.8 {.8
{. I 502.6

{. I 500. t
?0
0 502.6

0 500.1

a[ilDn{ilïs
exportée

[éserve
{99.6
-0. 5

0

0

0

-1.3
-3.8

0

{.8
502.6

500. t
0

502.6

500. I

0 -1.3
0 -3.8

00
-4.8 {.8
{. I 502.6

4. I 500. I
20

2. t 502.6

2.t 500.1

0.88 -0.88

0.5 -0.5

t.2 0.?

100
20
0 -1.3
0 -3.8
00
-88

8.68 508.62

8.68 503.62

{0
4.68 508 .62

{.68 503.62

0.88 -0.88

0.5 -0.5

t.2 0.?
100
20
0 -1.3
0 -3.8

00
-88

11.26 5r1.6{
1 1.26 50? . 1{

40
? .2ô 5 14.6{
1 .26 507. t{

23.9

16. {

0

0

0

21.9

t{.{
r9.8
t2.3

t{.6{
?. t{

0

6

2

0.88 -0.88

0.5 -0.5

1.2 0. ?

100
20
0 -1.3
0 -3.8

00
-88

8.68 508.62

8.68 503.62

30
5.68 508.62

5.68 503.62

0.88 -0.88

0.5 -0.5

I.2 0.?
100
20
0 -1.3

0 -3.8

00
-88

t2 .26 51{. 6{

12.26 50? . 14

30
9.26 51{.64
9.26 50T. l{

0.88 -0.88

0.5 -0.5
1.2 0.7

100
20
0 -1.3
0 -3.8

00
-88

6.58 508.62

6.58 503.62

10
2.58 508.62

2.58 503.62

0.88 -0.88

0.5 -0.5
1.2 0.?
100
20
0 -I.3
0 -3.8

00
-88

9.16 511.6{

9. 16 50?. l{
40

5. t6 5l{.6{
5. 16 50T.14

0.88 -0.88

0.5 -0.5

1.2 0. ?

100
20
0 -1.3
0 -3.8

00
-88

6.58 508.62

6.58 503.62

90
0 508.62

0 503.62

0.88 -0.88

0.5 -0.5

t.2 0.?
100
20
0 -1.3
0 -3.8

00
-88

6.58 5l{.6{
6.58 50?.1{

90
0 51{.61
0 507.1{

I
I



Rotation ARACliIDE-IIIt-lll[. Bilan du phosphore.

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

Rendenente (he/ha)
- Araehide:
- lti t:

REIID[I{EI{ÎS FAIBLES

?00 gousees _?00;1200 litière
?00 graines _?00;3000 litière

REIIDBIIETTS E[Btl[$
1400 gouseea _1{00;2500 litière
1400 graines _l{00;0000 litière

annee.

P205 ) .

Réserve en P dann le sol en'début: 500 he P/ha (150 ppn P-total 0-20ca; l0 ppu Z0-l00cn).

Funure organique (0.2 I P) sur le nil I t/ha/an. Coeffieient d'utilieation pour p: ?b f.
-80 f sera dieponible pendant Ia preuière année, 20 I pendant la deuxiène

Bngraie (heiha):

ïaur du phosphore

Pertee d'érosion

Precipitation: 2 hB P/haran.

lixiviation, lessivage: zone arachidière (soudan-nord) - 0 tg p/ha/an.

zone eotonnière (soudan-sud, Guinea-nord) - 0 tg p/ha/an.

sur l'arachide - 65 $SP (21 P20b, lz s, 20 Cal. sur le ail b0 DAp (lg 11,46
Coeffieient d'utilisation: 100 t pour le phosphore.

dans le eol: P-digponible - 3 ppn.

- 2 t/ha/an: P-disponible 0.0 hg/ha/an; p-reeerve 1.3 hg/ha/an.
- 10 t/ha/an: P-disponible 0.0 Lg/ha/an; P-reserve i.g hglha/an.
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Rotation ARACI|IDE-I|It-lllt. Bilan du potasaiua.

I
ûraeh ide-ni t -ai I
MÂCHIDE

llineralisation soI
lfin. nat.org.
Funure organique

[ngraio
Precipitation
Pertes, érosion 2t
Pertes, ôrogion lOt
Pertes, liriviation
Fixation I
Bilan 2t-érosion
Bilan 10t-Érosion
lxportation
Bilan annéel-Zt Ér.
Bilan annéel-10t ér.

lilt
llineralisation sol
l{in. nat . orB .

[unure organique

Engrais
Precipitation
Pertes, érosion 2t
Pertes, éroeion 10t
Pertes, liriviation
Fixation I
Bilan 2t-érosion
Bilan lOt-érosion
[xportation
Bilan annéeZ-2t ér.
Bilan annéeZ-10t ér.

HIt
l{ineralisation gol

llin. nat. org.
lunure organique

Engraie

Pree i pitat ion
Pertee, érosion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertes, Iiriviation
Firation I
Bilan Zt-érosion
Bilan l0t-érosion
Brportation
Bilan annéé3-Zt ér.
Bilan année3-10t ér.

Bilan -total 2t er.
Bilan -total lOt ér.

Litière pae

Dioponible
400

0

0

0

I
-0. I
-0.1

-6

0

39? .9

39? .6

6

391.9

391 .6

RHTDBilEilTS

exportée
Réserve

2{600

0

0

0

0

-1.4
-58. 2

0

0

2{592 .6

245{1 .8

0

2{592.6

2{511.8

FA I BtBS

Litière erportée
Dioponible [éserve

{00 2{600

00
00
00
{0

-0. I -?. {
-0.4 -58,2
-60
00

397.9 21592.6

39?. 6 2{5{1.8
250

3?2.s 2{5$2.6
372.6 215{1.8

27.4 -27.4

00
{1
00
{0

-0.1 -7.4
-0. { -58.2
-60
00

402.2 2{558.8
401.6 21151 .2

390
363.2 24558.8

3ô2.6 24457 .2

3?. { -3?. {
00
{1
00
{0

-0. I -1 .4
-0. { -58.2

-60
00

{02.5 24515

{01.6 2{362.6
390

363.5 2{515

362.6 2{362.6

litière pao

Disponible
{00

0

0

0

{
-0. r
-0. {

-ô

0

397.9

39?.6

t0
38? .9

38? .6

a[ilDBil[ilÎS

exportée
Réeerve

2{600

0

0

0

0

-l .4
-58.2

0

0

2{592.6

215{1.8
0

2{592.6
2{5{1.8

B[BT[S

[itière erportée
Ilisponible léserve

400 2{600

00

-0.1 -7 .1
-0.{ -58.2
-60
00

39?.9 2{592.6
39?. ô 2{5{1.8

290
3t8.9 2{592.ô
368.6 2{5{1.8

31. { -31. {
00
{t
00
{0

-0.1 -1 .1
-0. { -58 .2
-60
00

102.2 2{55{.8
{01.6 2{{53.2

?90
323.2 2{55{.8
322.6 2{{53.2

77 .t -71 .1

00
{t
00
{0

-0.r -1.q
-0.4 -50.2
-60
00

{02.5 2{{?1
{01.6 2{318.6

?90
323.5 24nt
322.6 2{318.6

0

0

0

0

0

I

8.1 -8. {
00
4t
00
{0

-0.1 -1 .4
-0.4 -58.2
-60
00

N?,.2 245??.9

40r.6 24116.2

70
395. 2 2{5??.8
394.6 24476.2

5. { -5.4
00
4t
00
40

-0.1 -7.4
-0. { -58.2

-60
00

402.5 24566

40r.6 2{{13.6
?0

395. 5 2{566

394.6 244 r3.6

-38.5
-191. B

12. { -12. {
00
{1
00
{0

-0.1 -7 .l
-0.{ -58.2
-80
00

q02.2 2{5?3.8
{01.6 21t12.2

80
39{.2 2{573.8
393.6 2u72.2

6.1 -6. {
00
{1
00
{0

-0. I -?.1
-0.1 -5S.2

-60
00

{02.5 2{561

{01.6 2{108,6
80

39{.5 2{561

393.6 24{08.6

-121.5
-274.8

-{{.5
- l9?.8

-205.5
-358.8



I

Rotation ÀRAtillii[-t{lt-}li[. Biirrn du potassiun.

I
I
t
I

Rendeuents (hgiha)
- Araehide:
- t{il:

léserve en I dans le eol

REI{tJ[t|EIITS rAI BI,ES

?ûù gouaaee _?00;1200 litière
i00 graines _?00;3000 litière

RBtfDEllfifTt ItEI|[$
l{00 gouaaea _1{00;2500 litière
1400 grainea _l{00;6000 litière

en début: - non-Échangeable: 25000 hg [/ha {0.b I [-total, 0-{0en) I- échanseable: 400 he [/hea (0.25 re [/100 g aor,0-20 ca; o.tn,-âo-ro en].

luure organique (1.3 t t) our le ril I t/ha/an. coefficisrt d.utiliartioo pour i: 100 l. I
-00 I sera diopolrblc perdant ra preaière auée, zo t ,.mrni ti iroii;* ,ooir. I

Bngraie (hBlha): Sur l'arachide et le nil: pao de [.

ïaux de la potasee dane le eol: fl-échangeable 0-20 cn - 0.25 ne/100 g eol.

Pertes d'érosion - Z t/ha/an: t-{ielonible 0.1 tg/ha/an; fi_reeerve ?.{ hg/ha/an.- l0 i/ha/an: fl-disponible 0.4 tB/ha/an; fi-reserve bg.Z [g/ha/an.

Precipitation: 4 tg [/ha/an.

Liriviation, leooivage: z'ne arachidière (soudan-nord) - 6 tg [/ha/an.
zone cotonnière (Soudan-sud, Guinea-nord) - lB hg [/ha/an.

I
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t
I
I
I
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Rotat ion AIÂCI|ID[-l{t[-HIt. Bilan du calciun.

Ca A[ilDBHEilfS

Arachide-ait-niI litière pae exportée

AAÀCHIDE Ditponible Réserve

l{ineralisation sol 3000 5000

l{in. nat.org. 0 0

[unure organique 0 0

Bngraie 13 0

Preeipitation 20 0

Pertes, êroaion 2t -0.2 -8.6

Pertea, Éroaion lOt -l -15-g

Pertes, lixiviation -25 0

Fixation Ca 0 0

Bilan 2t-érogion 300?.8 {991.{

Bilan lOt-érosion 300? 498{-1

Bxportation I 0

Bilan annéel-Zt ér. 3006.8 4991.{

Bilan annéel-l0t ér. 3006 498{.1

t{tt
00
00
{6
00
200

-0.2 -8.6

-t -r5.9
-25 0

00
3005.6 4988.8

300{ {9?{.2
t0

3004.6 4988.8

3003 49?{.2

00
00
46
00
200

-0.2 -8.6

-1 -15.9

-25 0

00
3003. { {986.2

0001 {96{.3
t0

3002.4 {986. 2

3000 {96{.3

-11.{
-35. ?

FÂIBtE$

[itière erportée

Disponible Réeerve

3000 5000

00
00
130
200

-0.2 -8.6
-t -15.9
-25 0

00
3007.8 1991. {

300? {98{. I
100

299?.8 {991. {
2$9? {98{. t

3-3
00
16
00
200

-0.2 -8.6
-1 -15.9

-25 0

00
2999.6 {985.8

2$98 {9?1.2
90

2990.6 4985.8

2989 19?1.2

l1 -11

00
{6
00
200

-0.2 -8.6
-t -15.9
-25 0

00
3000.4 4912.2

2998 4950.3

90
2991.4 4912.2

2989 {950.3

-36. {
-ô0.?

REilDNHBilTS

litière paa erportôe

Disponible Réserve

3000 5000

00
00
130
200

-0.2 -8.6
-l -15.9

-25 0

00
300T.8 {991.{

300? {$8{.1
10

3006.8 {991. l
3006 {98{.1.

[tBvB$

[itière erportée

Diaponible Béserve

3000 5000

00
0

r3

0

0

Hineralieation sol
tlin. nat . org .

Funure organique

Bngraia

Preeipitation
Pertee, éroeion 2t
Pertes, érogion [0t
Pertes. lixiviation
Fixation Ca

Bilan Zt-érosion
Bilan l0t-érosion
Exportat ion

Bilan année2-Zt ér.
Bilan annéeZ-lOt ér.

HIt
l{ineralioation soI

Hin. eat. org.
luuure organique

Engraie

Prec ipitat ion

Pertes, éroeion 2t
Pertee, érosion 10t

Pertee, Iixiviation
Firation Ca

Bilan 2t-éroaion
Bilan 10t-érosion
Bxportation
Bilan année3-Zt ér.
Bilan année3-10t ér.

Bilan total - 2t er.

Bilan total -10t er.

00
00
{6
00
200

-0.2 -8.6
-l -15.9
-25 0

00
3005.6 {988.8

300{ {9?{.2
l0

300{.6 {988.8
3003 {9?{.2

00
00
{6
00
200

-0.2 -8.6
-1 -15.$
-25 0

00
3003.{ {986.2

3001 {90{.3
l0

3002.{ {986.2
3000 {96{.3

-11.{
-35. ?

200
-0.2 -8.6
-r -15.9
-25 0

00
300?.8 {991.{

300? {98{. t
180

2989.8 {991.{
2989 {98{.1

l1 -ll
00
{6
00
200

-0.2 -8.6
-1 -15.9

-25 0

00
2999.6 {9??.8

2998 {963.2

190
2980.6 {9??.8

29?9 {963.2

2t -21

00r6
00
200

-0.2 -t.6
-r -15.9

-25 0

00
3000. { 195{.2

2s98 {932.3

t$0
2981.{ {95{.2

29?9 {932.3

-6{. {
-88. ?



Rotation ARAfiHIDE-!{lt-t{lt. Bilan rlu ealeium.

Rendenente {hs/ha) RE}|DII{Ei'|ÏS FAIBTES REilDBHEilI$ trWrlBS- âraehide: ?00 gousses 
-?00;1200 litière 1400 gouosea _1{00;2500 titière- ilil: ?00 graines 
-?00;3000 litière u00 irainee -iloo;6000 litière

Héeerve en Ca dane Ie sol en début: - non-échangeable:0.15 I Ca-total,0-{0cu.
- échangeabie: 3.0 t Ca/100 g eol, 0-20 en; 2.0,20_{0 cn).

Funure organique (1.0_t Ca) sur Ie nil 1 t/ha/an. Coefficient d.utilisation pour Ca: 100 l.
-80 f oera dioponible pendant la prenière année, 20 I pendant ia deuxiêne année.

lngraie (telha): Sur l'arachide 65 trelha sirrple superphoephate (22 t p2gb, IZI $, 20 t Ca).
$ur le nil: 50 he/ha DAP (tB l{, 4t p205)

Pertes d'érosion - 2 flhalan: Ca-dieponible 0.2 hg/ha/an; Ca-reserve g.6 tg/ha/an.- 10 t/ha/an: ca-disponible 1.0 lglha/an; ca-reserve 1b.g [g/ha/an.

Preeipitation: 20 hg Ca/ha/an.

[ixiviation, leooivage: zone araehidière (soudan-nord) - 25 hg ca/ha/an.
zone cotonnière ($oudan-sud, Guinea-nord) - Bb tg calha/an.

I
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I
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I
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Rotation ARACIIIDE-I{IL-I{II. Bilan du nagnesiun.

t{e

âraehide-nil-ni I
IRA(]HIDE

l{ineralisation sol
l{in. uat . org.

Fuoure organique

Engrais
Precipitation
Perteg, érosion 2t
Pertes, érosion 10t

Fertee, lixiviation
Fixation l{g

Bilan 2t-érosion
Bilan l0t-éroeion
Brportation
Bilan annéel-Zt ér.
Bilan annéel-lOt ér.

litière pas

Dispon ib Ie

?60

0

0

0

2

-0. I
-0.3
-10

0

?51.9

?51. i
I

?50 .9

?50.?

FAI BLBS

titière erportée
Dieponible Réserve

?60 192{0

00
00
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3.{
-10 0

00
751.9 1923?.8

?51.? 19236.6

?0
?11.9 19237.8

?{4.? 19236.6

r5.3 -15.3

00
5l
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3.{
-10 0

00
?57. I 19221.3

?56.? 19218.9

90
?48. I l$221.3

117.7 19218.9

REIIDBITEIIlE

Litière paa exportÉe

Diaponible Réserve

?00 192{0

00
00
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3.{
-10 0

00
?51 .9 1923? .8

?51.7 19236.6

20
?49.9 1923?.8

?{9.T 19236.6

10.3 -10.3

00
5l
00
20

-0.1 -2.2

-0.3 -3.{
-10 0

00
?5?.1 19226.3

?56.? 19223.9

20
?55 . I 19226.3

75{.? 19223.9

BtBY[$

Litière erportée
Diaponible Béaerve

T60 192{0

00
00
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3.{
-10 0

00
?51.9 1923?.8

?51.? t9236.6
100

?{1.9 1923?.8

?{t.? 19236.6

9.3 -9.3

00
5t
00
20

-0. I -2.?,

-0.3 -3. {
-10 0

00
?5?. I 1922?.3

756.? 1922{.9

10
756. r 1922?.3

?55. ? 1922{.9

{.3 -{.3
00
51
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3.{
-10 0

00
?57.3 1922t.B

?56.? 19218.2

10
i56.3 1922r.8

?55. ? t9218.2

REIIDEI{EI{TS

exportée
Rése rve

r92{0

0

0

0

0

-2.2
-3.4

0

0

1923? .8

19236.6

0

1923T .8

r9236.6

-2 r.9
-26. I

12.3 -12.3

00
5l
00
20

-0. I -2.2
-0.3 -3.4
-10 0

00
?5? .3 19207.8

?56. ? 19201.2

90
748.3 1920? .8

1t7.1 19204.2

5. 3 -5.3
00
5l
00
20

-0.I -?,.2

-0.3 -3.{
-10 0

00
?5? . 3 I92 19 .8

?56.? 19216.2

20
?55.3 19219.8

?5{.? t9216.2

18.3 -I8.3
00
5l
00
20

-0.1 -2.2
-0.3 -3.{
-10 0

00
?57. I 19218.3

?56.? 19215.9

160
?{1.1 192t0.3
?{0.? 19215.9

r9.3 -t9.3
00
5l
00
20

-0. 1 -2.2

-0.3 -3.{
-t0 0

00
?5? .3 l9t9?.8
T56.? t9l9{.2

160
?{1.3 l9l9T.8
?{0.? 1919{.2

HII
Hineralisation eol

ilin. uat.org.
Funure organique

[ngrais
Preeipitat ion

Pertes, érosion 2t
Pertes, érosion 10t

Pertes, liriviation
[ixation l{g

Bilan 2t-érooion
Bilan 10t-érosion
h,portation
Bilan année2-Zt ér.
Bilan année2-lOt ér.

t{t t
t{ineraliaation soI

l{in. mat.org.
Funure organique

Bngrais

Preeipitation
Pertes, érosion 2t
Pertee, éroaion lOt

Pertee, lixiviation
Firation l{B

Bilan 2t-érosion
Bilan lOt-érosion
lxportation
Bilan année3-2t êr.
Bilan année3-lOt ér.

Bilantotal-2ter.
Bilan total -10 t er.

- {3.9
-{8.1

-2{.9
-29. t

-60.9
-65. I



Rotation ARACI|ID[-HIL-HIt. Bilan du nagneeiun.

Rendenente (hgiha)
- Arachide:
_ l{it:

Réserve en l,lg dane le eol

R[I{DBI|II{TS râ I BtES
700 goueses _?00;1200 litiÈre l{00
700 graines _700;00û0 litiÈre 1400

en début: -: 0.1 X Hg-total, 0-40cn (estiné).
- éehangeable: l.Z X l{C/10O g nol, 0-40 cn).

Funure organique (0'6 x l|g) sur le nil I t/ha/an. toefficient d'utilisation pour l|g: 100 t.
-80 f sera dieponible pendant la prenièrr rnoir, 20 I pendant la deurièae année.

Engrais (helha): Sur l'araehide 65.telha sinple eupglllroaphate (ZZ t p20b, lZ I $,20 t Ca).$ur le nil 50 hglha DAp (tg lt, {6 p2ôb}. 
. (--

Pertes d'érosion - 
.Z tlha/an: Hg-dieponible 0.1 lglha/an; llg_reserve Z.Z h,g/halan.- 10 t/ha/an: l{g-disponible O.l tilla/an; ffi-irrrrr, t.{ hg/ha/an.

Precipitation: Z lB llglha/an.

[iriviation, leeeivage: zone arachidière (Soudan_nord) _ l0 hg l{g/ha/an.
zone eotonnière ($oudan-aud, Guinea-nôrdi _ eO tC l{g/ha/an.

RBilDEHEilTS BMttE$
gouBBeB _1400;2500 litière
grainea _1400;6000 Iitière

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



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

Rotation ARACI|IIIB-I{It-l{l[. Bilan du eoufre.

S

Araehide-ni l-ni I
IRACHIDE

llineralieation sol
tlin. aat.orB.
Funure organique

Bngraio

Precipitat ion

Erosion 2I Ez

Brosion 10t ilO
[ixiviation I

Litière pag

Diaponible
1.6

1.3

0

I
5

-0. t
-0.3

-9

-1.5
6.8

ll.3
6.6

11.1

2

{.8
9.3
4.t
9.1

0

0

1.3

0.2
0

5

-0. I
-0.3

-9

-{. 5

2.2
11.2

1.8

10.8

I
1.2

10.2

0.8
9.8

REIIDEHEIITT

exportée
Réaerve

128. {
-r.3

0

0

0

-3. I
-9.9

0

0

t24
124

fi?.2
11?.2

0

124

t2{
tl? .2
nl .2

litière paa

Diaponible
1.6
1.3

0

I
5

-0. I
-0.3

-9
-{.5
6.8

11.3

6.6

11.1

3

3.8
8.3
3.6
8.1

RBilDBltBlllS

erportée
Réserve

128. l
-1.3

0

0

0

-3. t
-9. g

0

0

124

121

l1?.2
11?.2

0

t21
t2{

11?.2

fiI .2

EI,BW$

litière exPortée

Disponible [éserve

1.6 128.{

1.3 -1.3

FA I BtES

litière erportée

Disponible Réserve

1.ô 128.{

-0.1 -3. I
-0.3 -9.9

0

0

12{

0

I
5

0

0

0

-9

-{.5
6.8
t1.3 12{

6.6 tlï. z

tt.r 117.2

[ixiviation II
Bilan 82, [ [
Bilan 82, L II
Bilan 810, t t
Bilan 810, I II
Er,portation
Bilan annéel [2
Bilan annéel [2
Bilan annéel Bl0

Bilan annéel ElO

iltI
l{iner. eol LI
Hiner. sol ill
tlin. aat. org.

Funure organigue

Bngraie

Preiipitation
[rosion 2t E2

[rosion tOt 810

Lir,iviation I I
Lixiviation I II
Bilan [2, t I
Bilan 82, t II
Bilan 810, [ [
Bilan 810, L II
Exportation
Bilân année2 B2

Bilan année2 [2
Bilan année2 810

Bilan année2 [10

6. B 124

il.3 124

6. 6 1l? .2

11.1 11T.2

60

t.3
0

I
5

-0. I
-0.3

-9
-{.5

-1.3

0

0

0

-3.1
-9.9

0

0

tI
Ll I
tI
tII

0.8
5.3

l2{
t21

00
00

1.3 -1.3

0.2 0. {
00
50

-0. I -3. t
-0.3 -9.9
-90

-{.5 0

1.2 120

10.2 120

0.8 106.{
9.8 106. {
30
0 120

1.2 120

0 106. {
6.8 106.1

I
0

2.3

0

r2{
t21

0 117.2

2.t tt?.2

t.6 -t.6
00

1.3 -1.3

0.? 0.{
00
50

-0. I -3. t
-0.3 -9.9
-90

-{.5 0

-t 118.{

l.?, 120

-1.2 l0{.8
3.8 106. {
220
0 118. {
0 120

0 10{.8
0 106.{

0.6 11T.2

5.1 tl?.z

tI
tII
tI
Hi

0

0

-1.3
0.4

0

0

-3. I
-9 .9

0

0

120

t20

106.4

106. {
0

120

120

106. I
106.4

1.6
0

1.3

0.2

0

5

-0. I
-0. 3

-9
-4.5
-0.2
7.2

-0.6
6.8
tl
0

0

rl

0

- 1.6
0

-1.3

0.{
0

0

-3. t
-9.9

0

0

118. {
120

l0{.8
106. {

0

118. 4

r20

104.8

106. {



Rotation AAACtlIDE-l{lt-l{l[. Bilan du soufre.

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

HIt
t{iner. sol I I
l{iner. eol I II
[{in. nat. org.

Fuuure organique

Engrais

Precipitation
Eroeion 2t Ez

Eroaion 10t Bl0

lixiviation I
[iririation Il
Bilan 82, L I
Bilan 82, t II
Bilan Bl0 t I
Bilan [t0 t Il
Erportation
Bilan année3

Bilan année3

Bilan année3

Biian année3

Bilan totai:
Erosion 2t,
Erosion 2t,
Erosion l0t,
Eroeion 10t,

[2 tl
E2 tII
E1O LI
il0 tiI

Lix. I
Lix. I I
Lix. I
Lir. t I

l.t
0

1.3

0.2

4

5

-0. i
-0. 3

-9
-{.5
1.2

16. I
3.6

15. 5

I
3.2

15. I
2.6

r4.5

- t.6
0

-1.3

0.4

0

0

-3. I
-9. g

0

0

114. 4

1t6
94

95.6
0

11{.4
it6
g4

95 .6

-12.{

t.t
-33. {
- 19.9

1.6

1.6

1.3

0.2

{
5

-0. I
-0.3

-9
-4.5

3

?.5
2.8
7.3

t1

0

0

0

0

-1.6
-1.6
-1.3

0.{
0

0

-3. I
-9.9

0

0

il2.8
t1{.4
92. 4

94

0

112 .8

114.4

92.4
g4

-11.2

- 15.6
-3? .6

-36

1.6
0

1.3

0.2

4

5

-0. 1

-0.3
-9

-{.5
3

13. I
2.8

12.5

3

0

t0.t
0

9.5

-1.6
0

-1.3

0.{
0

0

-3. I
-9.9

0

0

It{. {
lt6
9{

95.6
0

ll4.{
116

94

95.6

-15.6

-3,9
-36

-2{.9

1.6

1.û

1.3

0.2

4

5

-0.1
-0.3

-9
-{.5

3

?.5

2.8
?.3

22

0

0

0

0

-1.6
-1.6
-1.3
0.{

0

0

-3. I
-9. g

0

0

112.8

I11.4
92.1

9{
0

ll2.8
1l{. {
92.1

9{

- 1?.2
- 15.6
-3? .6

-36

Rendeaente (he/ha)

- Arachide:
- l{i1:

Réserve en S dans le sol

REIIDEHIIITS FAIBLIS

?00 goussee 
-?00;1200 litière

?00 graines 
-?00;3000 litière

RnfDBr{Eilr$ Effill[$
l{00 gouases -l{00;2500 litière
l{00 grainea -t{00;6000 litière

en d6but: - 0.005 f (60 ppn) $-total, 0-20cr (estiré).
- disponible: conparé avee ll, 10 I de ll.

Funure organique (0.1 f Ca) eur le nil I t/ha/an. Coeffieient d'utiliaation pour $: 35 I?.

-80 [ eera disponible pendant la preoière année, 20 I pendant la deurièue année.

Bngraia (hg/ha): Eur l'araehide 65 heiha sinple auperphoaphate (22 f P205, 12 I S, 20 I Cal.
Sur le nil: 50 ke/ha DAP (18 l{, {6 P205).

Pertes d'éroeion E2:2 t/ha/an: S-diaponible 0.1 tglha/an; S-reaerve 3.1 hg/ha/an.
810:10 t/ha/an: S-disponible 0.3 kg/ha/an; $-regerve 9.9 hg/ha/an.

Precipitation: 5 hg $/ha/an.

liliviation, leseivage: zone arachidière (Soudan-nord) - I tg S/ha/an (L,l); deai-eetiaation [II:{.5.
zone cotonnière ($oudan-sud, Guinea-nord) - 20 lg $/ha/an.
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liz irrigué. Bilan de 1'azote.

ll

Riz irrigué

}|ineralisation sol
llin. nat. org.

Funure organique

Engrais niveau I
Engrais niveau 2

Engrais niveau 3

Prec ipitabion
Pai lle
Eau de Ia nappe

Fixation ll

Pertes eau-irr.niv.l
Pertes eau-irr.niv.2
Pertes eau-irr.niv.3
Volatilization niv. I
ïolatilization niv.2
\lolatilization niv.3
Denitrifieat. niv.l
Denitrificat. niv.2
Denitrifieat. niv.3
[ess i vage

Àvee Àsolla:
Bilan annéel - niv.l
Bilan annéel - niv.2
Bilan annéel - niv.3

4 2196

10 -10

626
0630 OB?

0 109

0 155

03

RE}IDEI,IEI|TS FAIBTES NEilDBIIIIITS IIEI|ES

Paille enfouie Paille erportée Paille enfouie Paille exportée

Diaponible Réserve Dieponible Réserve Disponible Béaerve Disponible Rêserve

{ 21964

l0
2

63

87

109

3

5

I
25

{,41
6,09

? ,63
8, 19

11,31

14,17

1B,65

24 ,65

30,15

24

57 ,75
70 ,95

83,05

32, ?5

45,95

58,05

45

2 196

-10
{

10

2

8?

109

155

3

t3
I

25

6,09

?,63

10 ,85

ll,3l
l{, 1?

20, 15

2{,65
30, 15

41,65

24

78,95

91,05

1 16, 35

53,95

66,05

91,35

?8

2196

-10

6

-10

6

0

0

0

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

10

2

08?
0 109

03
LI 0

01
525
0 4,{1
0 6,09

o ?,63

0 8,19

0

0

0

0

0

0

2214

22t4
22t4

2209

2209

2209

0

11,31

14, 1?

18,65

24, 65

30, 15

24

52, ?5

65,95

?8 ,05

2'1r15

40,95

53,05

{5

0

0

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2 197

2 19?

219?

2tg2
2 r92

2192

0

39

0

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2236

2236

2236

2231

223 I
223I

0

0

I
25

ô,09

? ,63
10,85

11,31

1{,1?
20, 15

2{ ,65

30,15

{1,65
24

65,95 219?

?8,05 219?

103,35 2197

40,95 2192

53,05 2192

78,35 2192

T80

Sans fizolla:
Bilan annéel

Bilan annéel

Bilan annéel

Bxportation

niv. I
niv.2
niv.3

BI[All TOÎAL (année 1)

llIllEIlJ I - quantité d'engrain basse

Avec Âzolla
Sans fizolIa

IIIIJIAU 2 -

Avec Azolla
$ans Azolla

I{ IIIEA{J 3 -

Avec Âzolla
Sane Azolla

l?',75
0

quantité d'engrais noyenne

25 ,95

22 ,95

quantité d'engraie haute

38 ,05
13,05

2214

2209

22t4
2209

20,95

0

33,05

8 ,05

219?

2192

2 19?

2192

2214

2209

?, ?5

0

219?

2t92
0,95

0

13,05

0

38,35
13,35

2236

2231

2236

2231

2236

223r

2 t9?

2tg2

0,05 2197

0 2192

25,35 219?

0,35 2lg2



PIU IRRICUB. Bilan de I'azote.

t
I
I
t
I
I

Rendenent grain:
Rendenent paille:

Réserve en ll dans le sol en

Engrais (kq/hal 100 DÀP +

niveau 1 - uree

niveau ? - uree

niveau 3 - uree

Funure org. I t ehaque 3 an

Pertes eau-irrigation:
Pertes par volatization:
Pertes par denitrification:

[ess ivage

tixation lt par

Paille t ll: 0,8

REIIDEI{EIÎS FÀIBTES

2000 2000

2? 50 2? 50

début: 2200 kg il/ha {0.05 t lf-total 0-?0el; 0.02 t 30-lOcr; 0.01 t {0-6Oenl

REIDTI{ETTS EI,ElrBS

r000

6500

{000

6 500

100

150

200

100

150

200

150

200

300

150

200

300 I
nr

_ 7 T engrais-tl

_ 13 t engrais-lf

_ 25 t engrais-t + l0 t fixation

_ 100 nn/an, pertes en ll estilé

Âzolla/Anabaena et Algae/bacteria:

tau irrig.-ppn ll: 0,001

R + 10 I ll-rineralisé.

8-{0, iolenne de l{ kg ll/ha/an.

rolen de l0 lg t/ha

tau nappe-ppr lt: 1,8

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

I
I
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Ris irrigué. Bilan du phogphore.

P

Riz irrigué
Hoursi-Dian
l{ineralisation sol
Pluie
l{atière organique

Furure organique

PailIe
[ngraia
Plrï

Firation P

Bau Higer

Bau nappe

Iiriviation
Bilan
Erportation
Bilan année I +Pt{T

Bilan total +PllT

Bilan année I -PllT

Bilan total -Pm

RilrDEil[]tïS

PaiIle enfouie
Digponible Réaerve

16 58{

10
0,2 -0,2
0,8 0,2
0,5 1,{
210
135

-2ô, I 26, I

FAIBTBS

PailIe erportée
Dieponible Régerve

16 58{

10
0,2 -0,2
0,8 0,2
00
21 0

{35
-26,1 26,1

00
16,9 645,1

80g,g 6{5, I

5{

{,9 610, I

NBilDBIIBI{1$

Paille enfouie
Diaponible [éaerve

16 58{

t0
0 ,2 -0,2
0,8 0,2
1,1 3,5
21 0

{35
-26,1 20,1

ItBl|[$
Paille erportée
Disponible Réserve

16 58{
10

0,2 -0,2
0,8 0,2
00
2t0
{35

-26, I 26, I
00
00
00

16,9 6{5, I
150
1,9 6{5,1

11

-2,1 610,I

0

0

0

0

0

0

0

0

00
00
00
18 6{8,6
150
3 6{8,6

00
L'.l,l 6{6,5

80
9,1 6{6,5

55,9

5,4 611,5 -1

51,6

613,6

12,61516, g

REilDET{BilrS tArBrES RmDntmIS [ffirB$
Rendenent grain: 2000 2000 {000 {000

Rendenent paille: 2?50 2?50 6500 6500

Rêserve en P dans Ie sol en début:600 he P/ha (110 ppn P-total 0-{0cn).

Engrais (he/ha) 100 DAP * uree; 21 I P dans Ie DAP. Coeffieient d'utilisation 100 I.
'Plfl: 300 hglha, chaque 5 ans; 30 I P205, l0 I dieponible ehague an.

[unure org. 1 t chaque 2 an; 0.2 f P. Coefficient d'utiliaation ?5 I.

ïaur de phosphore disponible dans le sol: P-assinilable 0-{0 cn: 3 ppn (Bray 2}
'l{atiàre organique 0.5 I, I I nineralisation/ar, 0.5 I P.

Leseivage _ 300 nn/an, pertes en P estiné 0 lg P/ha/an.

Paille I P: 0,0? Bau irrig-pp! P: 0,003 [au nappe-ppa P: 0,02

lixation P: 90 I de P-disponible de I'engrais et {0 I de la nineralisation et 20 I du Plll;

-10 X de P-firé sera disponible pendant l'année prochaine.
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Riz irrigué. Biian du potassiun.

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

Et[rlEs

I
Riz irrigué
l'lours i -Dian

Hineralisation sol
Pluie
llatière organique

Funure organique

PailIe
Engrais
Firation I
Bau l{iger
[au nappe

f,,iriviat ion
Pertes eau-irr.
Bilan
Exportation
Bilan année 1

Bilan total

RE}IDEI{$IITS

Paille enfouie
Dieponible Réserve

500 2{500

30
00

3,9 2,6
21 63

00
00
60

1,1 0

-80
00

521 24565,6

600
467 24565,6

FAIBTIË

Paille exportée
Disponible Réserve

500 2{500

30
00

RBIIDBI{Eilr$

Paille enfouie
Disponible RÉserve

500 2{500

30
00

BtIirE$

Paille erportée
Disponible Réserve

500 2{500

30
00

3,9

0

0

0

3'9
0

0

0

2'6
0

0

0

60
1,1 0

-80
00

506 24502,6

$00
{46 2{502,6

3'9
{9

0

0

216

146

0

0

60
1,1 0

-80
00

555 2{6{9,6
990

{56 2{0{9,6

2,6
0

0

0

60
1,1 0

-80
00

506 2{502,6
990

{07 2{502,6

Rendenent grain:
Rendenent paille:

32, 6

RIIIDEI{BilTS TAIBTBS

2000 2000

2?50 2?50

l0{,6

REil0BltEltI$

{000

6500

-51 ,1 -90, {

{000

6500

Rêserve en t dans le sol: -non-échangeable 2b000

échangeable 0.30 ne [/100 g

he [/ha (0.5 t [-total, 0-10cn].
gol 0-20 en; 0.20, 20-40 en).

Bngrais (hg/ha) 100 DAP + uree; rien de [.

Funure org. I t chaque 2 an; 1.3 I [. Coeffieient d'utilieation 100 I.
- B0 f gera disponible pendant la prenière année, 20 I pendant la deurièae année.

lreseivage

Paille I [: 3

- 300 nn/an, perteo en I estiné à I hg llhalan.

[au irrig.-ppo [: 1 Bau nappe -ppn [: 10,5
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fliz irrigué. Bilan du calciun.

Ca

Riz imigué
l{ourei-Dian
l{ineralisation sol

Pluie
l{atière organique

Funure organigue

Pai I Ie

Engrais
Fixation Ca

[au lliger
Eau nappe

Lixiviation
Pertes eau-irr.
Bilan
Br.portat ion

Bilan année t

Bilan total

Rendenent grain:

Rendeuent paiIIe:

Réeerve en Ca dane

[essivage

Paille I Ca: 0,3

NEilDBIIEI{TS

Paille enfouie

Disponible Réserve

930 90?0

l?0
00

0

l6
l9

-30

0

90??

0

90??

21

FIIBTBS

Paille erportée

Disponible [éserve

930 $0?0

1?0
00
4l
00
00
00
160
l9

-30

0

956

I
948

n[ilDEltBllÏs

Paille enfouie

Dieponible Réserve

930 9070

lT0
00
{1
515
00
00
160
190
-30 0

00
961 9086

1{0
9{? 9086

BIETBS

PaiIIe exportée

Disponible Réserve

930 90?0

t?0
00
{1
00
00
00
160
19

-30 0

00
956 90?t

r{0
9{2 90?1

I
6

0

0

0

0

0

0

t3

1000

6500

958

I
950

2000

2?50

{
2

0

0

0

0

g0? I
0

90? I

19

REIIDEI{EI{TS FAIBTES

2000

2? 50

33

RBllDBllBllIs tt*u*t 
nooo

6500

Ie sol: -non-échangeable 0.2 f Ca, 0-10en'

échangeable I ne Ca/100 e sol 0-20 cn; t0 ne/100 g sol 20-{0 cn) '

Engrais (hg/ha) 100 DAP + uree; rien de Ca'

[unure org. I t ehaque 2 an; 1.0 r ca. coefficient d'utiligation 100 I'

- 80 I sera disponible pendant la prenière année, 20 I Pendant la deur'iène annÉe'

- 300 un/an, pertes en I estiné à 30 hg Caiha/an'

Eau irrig.-Ppn Ca: 2,8 [au nappe -ppn Ca: 61



lir irrigué. Bilan du nagnesiun.

I
I
t
I
I
T

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

-3

l,lg

Riz irrigué
l{oursi-Dian
Hineralioation sol
PIuie
l{atière orBanique

lunure organique

Pai I Ie

Bngrais
Iixation ]lg
Bau tliger
Eau nappe

Iixiviation
Pertes eau-irr.
Bilan
Irportation
Bilan année I

Bilan total

Rendeneut grain:

Rendenent paille:

Kngraia (he/ha) 100 DAP

Funure org. I t chaque 2

_80

[,eeaivage

Paille t Hg: 0,2

RBI{DEI{E}ITS

Paille enfouie
Dieponible Réeerve

2300 17ï00

20

FA I BtES

Paille exportÉe

Disponible Rêserve

2300 1??00

20

RBltDn{8il1S

Paille enfouie
Diaponible Réserve

2300 IT?00

20
00

2,1 0,6

3,3 9,?
00

[[B\lE$
PailIe exportÉe

I)isponible RÉserve

2300 1??00

2 0'
000

2r4
I r5

0

0

I

0

0,6

4,5
0

0

0

0

2r4
0

0

0

B

7

-13

0

0

0'6
0

0

0

0

0

0

0

0

I
1

-13

2r1
0

0

0

I
1

0,6
0

0

0

0

0

0

0

0

0

70
-13 0

00
230? ,9 l??05, 1

60
230 1 ,9 1??05 , 1

230ô,4 1??00,6

60
2300,4 t??00,6

estiné

1,4

00
2309,? l??10,3

100
2299,? 1??10,3

Bau nappe -ppr llg: 2{

-13 0

00
2306,1 l,??00,0

100
2296,{ t??00,6

Hégerve en HB dane le eol: -non-échangeable l??00 tg
échangeable 3.5 ne l{g/100 g aol

7

AEilDEi{BIITS FAIBT[$

2000 2000

2?50 2?50

+ uree; rien de llg.

an; 0.6 I l{g. Coeff icient
I sera dieponible pendant

- 300 nu/an, pertes en Hg

110

n[ilDBl{8ilr$ BLBïE$

{000

6500

Helha (0.{ I llg-total, 0-{0er).
0-20 en; 4 ne/100 I sol 20-{0 cnl.

{000

6500

d'utilisation 100 L
Ia Frenière année, 20 I pendant la deurièue année.

à 13 he tlglha/an.

Eau irrig.-ppn Ug:
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Riz irrigué. Bilan du soufre.

s

Riz inigué
[{oursi-Dian
tlineralisation eol

PIuie
Hatière organique

Fuaure organique

Pai I Ie
Bngrais
Firation S

[au lliger
Bau nappe

lixiviation I

NBilDEHEilT$

Paille enfouie

Disponible Réaerve

0,4 159,6

50
0,2 -0,2

0,1 0,{
0,8 2,2

00

TA I BLBS

Paille erportée

Disponible Réserve

0,1 159,6

50
0 ,2 -0,2
0,1 0,{
00

RnlDEltBllÏ$

Paille enfouie

Digponible Béserve

o,{ 159,6

50
0,2 -0,2

BLE\lES

Paille erportée

Dioponible [éserve

o,{ 159,6

50
0,2 -0 ,2
0,1 0,{

0

I
4

-13

-6

0

- 1,5

5,5
3

0

2,5

4

-r3
-6

0,1
1,8

0

0

I
I

-13

-6

0

-0,5
6,5

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

00
-2,3 159,8

4,7 159,8

30
0 159,8

1,7 159,I

-0 ,2
1,5

0'{
512

0

0

0

0

0

0

0

165

165

0

165

165

RillDntBllÏs [ffirBs

0

0

0

I
{

-13

-6

0

-2,3 159,8

1,1 159,8

?0
0 159,8

o 159,8

-0, ?

-0,2

1000

6500

0

0

I

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
[itiviation II
Pertee eau-irr.
Bilan - [ir. I
Bilan - [ix. II
Erportation
Bilan annéel - [ir.l
Bilan annêe1- Lir.ll

[ix.l-Bilantotal
[h.ll - Bilan total

0

162

162

0

162

162

2

4,5

5

5

[endenent grain: 2000

Rendenent paille: 2?50

Réserve en $ dang Ie eol: 0.004

S-disponible

Bngraia (hg/ha) 100 DAP + uree;

Fuuure org. I t chaque 2 an; 0.1

- 80 I sera

tessivage - 300 nn/an, Pertea

RBIIDEI{EIITS FAiBIES

2000 {000

2?50 6500

I S-totai 0-20 cn; 0.002 I, 20-{0 en.

eonparê avee ll: l0 I de l{-nineraligé.

rien de S.

I S. Coefficient d'utilisation 35 I ?.

disponible pendant la prenière année, 20 r pendant la deuriène année.

en S sont estinées aur deur niveaur: Iiriviation I - 13 hg $/ha/an'

Iiriviation II - 6 hg $/ha/an.

Paille I S: 0,1 Bau irrig.-pPn S: 0,l'{ Eau nappe -ppl S: 11



,lnner vlil. Liste des types de prËlêvenents dea plantea.

t
t

Àraeh ide:

Stade de moissanee

30-35 JfiS (variétés
hâtivesJ, 40-45 ,lAS

(variétés tardive.s).

['s 3, 56 J[S.

FS 3-5, tallage.

tr$ 4, 70 JAS.

FS 5-6, g4 JÂS.

Fg $-10

( "$hocting').

tu
- 4 eme feuille au-dessus dee

variétée ranpants.

- 6 ene feuille au-dessue deg
variétÉs ériBées.

- I ene feuille au-deseua des

- Feuille adulte la plue jeune

raneaur eotyledonnaires des

raneautr cotyledonnairee dee

ralteau cotyledonnaires.

de la tige principale prèa d'apex.

[-def., P-def I
[-def., P-def. 

I
[-def.

ll;iï,il;*i;,i[lt:
i:ff|:,rf-tox' 'n-torf

ta-def .,llg-def .,ll-def .,$-def. 
I

P-tor. IBlé:

Avant floraison.

Connencenent de ia - Partie supérieur de la tige et quelquee feuilles prèa d,aper.fornation des gousses

( "early pegging stage" )

( 70-84 JA$ ) .

( "[ariy" , 2-3 ieaf" ) - Partie aérienne.

Tallase ( 
-35 JÂ'). - Les feuillee adultes les plua jeunes.

- Partie aÉrienne.

- [a linbe de Ia feuille ("Ieafblade"].

- La feuille adulte la plus jeune.

- Partie aérienne.

- La linbe d'une feuille adulte la plus jeune.

FS 2, {2 JA$.

Tallage jusqu'à

floraison

Croiseance vegetative
rapide.

- Partie aérienne.

- tes feuilleg adultes les plua jeunea {2 + 3 enes feuillea sous
l'épi ) .

- La feuille adulte la plue jeune.

- Partie aÉrienne.

- [a linbe de la feuille adulte la plus jeune.

- ta feuille adulte la plus jeune.

- Partie aÉrienne.

- [a feuille adulte la plus jeune.

- Partie aérienne.

- Partie ar{rienne.

- [a linbe de Ia feuille ("leafblade"), prêa d'aper.

[-def. ,l{n-tox.

[-def.

[-tor.,l{-tor.

P-def.

P-def.

[-def.

Ca-def.,$-def.

Ca-def.,Hg-def.

P-def.

ll-def .,P-def .

P-tox.

P-def.

P-def.

P-def.

ll-def .,P-def .

ll-def .

A I -tox, [-tor. , lf -
P-tor.

,ff-tef

I
I
I
l
I
I
I
I
t

,r*.1

I
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F Ioraison.

Canne â suere: 35 JAS.

- [a lilbe de la feuille ("leafblade"].

- Partie aérienne.

- les feuilles adultes lea plus jeuneo.

Les liubes des feuilles 3-6 { 'bladea 3-6" ).

Partie aérienne.

tes linbee des feuiIles 3-6 ("bladee 3-6").

La 3 ene feuille (dénervé) ptês d'aper.

BIéuents

t-def.

Ca-tor., [-def ., [-tol. .

l{g-def .,llg-tor.,lln-tor.

tl-def .,ll-toi., P-def .,
P-tor.,S-def.,$-tor.

[-tor. ,ll-tor. ,P-def . ,

P-tor.

P-tor.

tl-def .

$-def.

[-def. , $-def.

ll-def.,S-def.

ll-def .

Ca-tor.,l{g-def ., llg-tor.

l{n-tox.

ll-def .

P-def.

S-def.

ll-tor.,P-tox.

Ca-def. , [-def.

ll-def .

[-def.,[-tor.

S-def.

[-def.

[-def .,llg-def .

P-tor.

P-tor.

Stade de moissance

[piaison (FS10.l).

Partie de Ia plante -- Les feuilles adultes les plus ieunea.

- Partie aérienne.

Croiseance vegetative
rapide.

2 l{AS (repouaae I ,

3 l{A$ (non-repousse )

2-1 l{AS

3 ltAS {repousse ) ,

5 }{AS (non-repousee ).

2-10 r.|A$

?O JAS.

3-? llÀ$

{-6 l{AS

{-7 tlA$ ( repousse ) ,

6-10 (non-repousse ).

{-r0 ttAs

6-10 ufis

?- 1 I l{AS

t)

- La linbe de Ia 3 ene feuille dénervé Prèg d'aper (:"1[["1'

- La 3 ene feuille (Cénervé) prèe d'aPer.

- La 3 erre feuille (dénervé?) prês d'aper.

- Les linbes des feuilles 3-6 ("blades 3-6").

- [a 3 ene feuille (dênervé) prèg d'aper.

- Les linbes des feuilles 3-6 ("blades 3-6").

- La 3 ene feuille (dénervé) prËs d'apex.

- La 3 ene feuille dénervé prèe d'aPex ("top Yiaible derlaP'

TVD" ).

- [a liube de Ia 3 ene feuille dénervé prèa d'aDer ("top

visible derlap", ÎÏD).

- Leg 3 ene et 4 ene feuilles adultee (dénervê?) prèa d'apel'

- Une partie de Ia tige ("entre-noeuds 8-10").

- La 3 ene feuille (dênervé) près d'aper.

- La 3 ene feuille dÉnervÉ près d'aper'



I
$tade de eroisgance Partie de la plante

Coton:

Première fleur ( 84

iAs).

Preniêre (jusqu'à
naxinun) fioraison.

['lora i son

( deni-saison ) .

2-5 }{AS.

PreniËre boll ouverte

( "Early fruit,
squearing ?" )

( "late fruit" ).

l{aturité ( "late

naturity" ).

Réeolte.

l{aie: {"Early?" )

. 30-45 JA$.

stade vegetative, 3-5

feuilles.

Floraieon nâle
( "tasseling" 

)

F Ioraison

['ioraison jusqu'au

dÉbut de Ia
dessieation des

soies

Le début de la
tlessiceation des soies
{ 
"eilling" 

)

- Partie aérienne ou la feuille adulte la plue jeune prëe d'apex.

- [a feuille adulte la plus jeune.

- les feuilles sur les tiges 3-7.
- Les feuilles sur les noeuds 3-4.

- [a feuille adulte Ia plus jeune près d'aper.

- Petiole de Ia feuille adulte la plus jeune.

- Les feuilles adultes les plus jeunea prês d'aper (aurtout pour
ie eoton irrigué ).

- tes feniiles adultes leo plua jeunes.

- Petiole de la feuille adulte la plus jeune.

- Petioiee.

- Petiole de la feuille adulte Ia plus jeune.

- La feuille adulte la plus jeune.

- La feuille adulte la plus jeune.

- [a feuille adulte Ia pluo jeune.

- Petiole de Ia feuille adulte la plua jeune.

- 0rain.

- Partie aérienne.

- Partie aérienne 0u seuleuent les feuilles adultes lee plus

- Feuilles.

- tes feuillee adulteg les plus jeunes.

- La feuille soug la feuille de l'épi.

- Le tiers central de la feuille (dénervé?) de l'épi.

- Partie aérienne.

- [a feuille de I'Épi

- Partie aérienne.

- La 6 ene feuille de base.

- te tiers eentral de la feuille (dénervé) de l'épi et ta feuilte
juste au-dessous l'épi.

- Le tiers eentral de la feuille de I'épi.

PrÉ -f loraison

{'42 JAS}.

P-def.

rr-def I
lf -def .

l'ln-tox I
ll-def ., l{-tor.,P-tol. 

I
Ca-def .,[-def .,!{g-def .,
ll-def .

s-der I
l{-def ., ll-tor., P-tor.

[-tox.

tl-tox.,P-tor.

P-def.

P-def.

P-def.

t
I
I
l

P-tox. I
P-tox.

P-tox. t
5-def.

[-tox.,l{g-def. I

[-def.,P-rlef I
[-def

Ca-def.,l{g-def. I
P-def.

ti-def.,P-def I

P-tor. I
K-def .,ll-def .

lln-tor. I

ll;lïl*!1;l;';F;il
i_lll.,lr-tox., 

$-def .,

-def.

I

AI-tor..,tl-tox.

- la feuille en faee et sous la feuille de I'épi.
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lliebé :

Stade de moissance Partie de la plante BIêrenta

P-tox.

Ca-def .,t{g-def .,lln-def .

llg-tor.

S-def.

I-def .,[-tor.,ll-def .,
lf-tor.,P-def .,P-tol,
S-tor.

lln-tor.

Ca-def .,[-def .,llg-def .

P-def.

P-def.,S-def.

Ca-def.

Ca-def .,llg-def .,ll-def .,
S-def.

P-tor.

$-def.

P-tor.,S-tor.

$-tor.

[l-tor. ,tn-tot. , S-def.

l{g-def .,t-def .,P-def .

$-def.

$-def

[-def.

ll-tor.
[-def.

P-tor.

S-def.

P-tor.

P-def.

P-def.

$-def.

Ca-tor. ,llg-tor.

HiI: lvant epiaison
( "heading" ) ou à

floraieon.

( "3-{ reeks after
clipping" ).

("{-5 reehs after
clipping" ).

20-45 JûS.

1,

56 JAS

FIorai son.

?

tlaturitÉ.

2t-28 (25) JAS.

39 J[$.

Ialiage ( FS 3-5 ) .

Tallage nariuale,
{2 J[S.

.1,

50 JAS.

63 JA$.

75 JA$

("Panicle initiation" )

( " Florer euergenee" l

t'lora ison.

"100 JAS.

- [a linbe de Ia feuille de l'épi.

- [a 2 ene feuille â partir du sonnet.

- Partie aérienne.

- Partie aérienne.

- Partie aérienne.

- Partie aérienne.

- Feuilles adultes.

- Partie aérienne.

- La feuilie adulte Ia plue ieune.

- ûousses verta ("green poda").

- Grainee.

- Paiile

- ta linbe d'une feuille jeune adulte.

- Partie aérienne.

- Partie aérienne.

- Partie aérienne.

- Feuille panieulaire {'T leaf blade" ).

- La liabe d'une feuille ieune adulte.

- Partie aérienne.

- Feuille panieulaire ("I leaf biade").

- FeuiIIe adulte Ia pius ieune.
- Feuille

- Partie aérienne.

- La linbe d'une feuille ieune adulte.

- Partie aérienne.

- La feuille panieulaire ('T leaf blade").

- [a feuille panieulaire ("I leaf blade").

- Feuille panisulaire ?? ("T leaf blade").

- Partie aérienne.

Riz:



Stade de moissance Partie de la plante

Haturité.

3â JÀS.

Floraison.

Fin de floraison
jusqu'à le
eonnencenent de Ia
fornation dee gousses.

[e début de la
fornation dee gousseg

{"early pod fiil ).

60 JâS.

Stade 2 eroissanre

vegetative,23-35 iA$.

Stade 3 moissance
vegetat ive , " 35 ,1A.ll .

Etade 3-5, eroissanee
vegetative, 37-56 JAS.

iloraison ("full
heading"), 66-70 ,lA$

( etade 6? ) .

Stade 6-8.

Stade 'l-8, aprês

floraison ( "early

uilky stage" ),
82-9T JAS.

- 0rain.

- Paille.

- Partie aÉrienne.

- les feuilies adultee les plue

- Dernières feuilles adultee lee

jeunee près d'aper.

plus jeunea.

B1énents

$-def.

lllll:[.lll:'Hs'def1

s-def I
[-def ., l{n-tor., P-def

P-tox.

ll lli::[:i;1::i:lï:l
P-tor.

AI-tox.,Ca-tor.,[-de
llg-def .,ll-def .

Ca-def. , [-def. ,l{g-de
l{g-tox.,P-def .

S-def..P-def.,P-tor.

t{-tor.

l
I
I

Ca-def ., [-def ., t f-torl

iï:i: ,P-tox ,s-def.I

:.:,:;.:;:,,;:;,,, I
P-def.

Soja:

$orgho:

I
- Les feuiiles adultes les plua jeunes.

Partie aérienne.

Partie aÉrienne.

Pariie aÉrienne.

la (3 ene sous l'épi) feuille adulte la plus jeune prÈs de
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ta2

ta (3
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ia plue jeune.

du aper.

la plue jeune.

(3 ene) feuille adulte
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