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RESUME

Le rendement du riz paddy reste faible (< 1,5 t ha'') en dépit de I'application d'engrais phosphatés aux sols
acides, ou P constitue souvent un facteur limitant en agriculture tropicale. Un essai a été conduit durant
Le super phosphate simple (SS), le phosphate tricalcique (PT) et le phosphate alumino-calcique-PAC ont
été appliqués annuellement aux doses de 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 et 150 kg P,O, ha™', en combinaison a
N (100 kg N ha') et a K (50 kg K ha), en fumure de fond. L'application des engrais a été effectué avant le
semis du riz WAB 56-104, dans un dispositif en split-plot. Les résultats montrent que SS et PAC ont
significativement (P < 0,05) amélioré le rendement grains (> 2 t ha™) et I'efficience agronomique relative
(> 40 %), par rapport a PT durant les deux premiéres années. L'usage d'une source de P contenant S, Al
et Fe comme le SS a 60 kg P ha' combinée a des résidus de matiére organique a été recommandée pour
une riziculture plus productive et durable.

Mots clés : Sols acides, hyperdystric ferralsol, engrais phosphatés, riziculture, Man.
ABSTRACT

Impact of different phosphate fertilizers on rice yield in acid soils.

Rice grain yields remained often low (< 1.5 t ha”'), despite fertilizer phosphorus (P) applications in acid soils,
where P is known to a limiting nutrient for agriculture. A trial was conducted in 1998, 1999 and 2000 in Man,
with the aim to improve the productivity of rice on a hyperdystric ferralsol. Simple super phosphate (SS), the
triple superphosphate (PT) and the aluminum and calcium phosphate (PAC ) were applied annually to
soil at the rates of 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 and 150 kg P,0O, ha” Phosphorus was combined with N
(100 kg N ha') and K (50 kg K ha'') as amendment before rice WAB 50 - 104 variety sowing in a split-plot
design. Fertilizer SS and PAC have significantly (P < 0.05) improved rice grain yield (> 2 t ha) and the relative
agronomic efficiency of P (> 40 %), as compared to PT during the first two years. The use of a P source
containing S, Al and Fe as SS at 60 kg P,0, ha'a, combined with organic matter residues was recommended
for productive rice cultivation.

Key words : Acid soil, hyperdystric ferralsol, phosphorus application, rice cultivation, Man.

INTRODUCTION et du potassium pourraient étre indisponibles
aux plantes. Par conséquent, la gestion de leur
fertilité est importante si 'on veut améliorer la

. , . o
Les sols acides représentent environ 30 % de productivité des sols acides

la surface de la terre et engendrent des
problémes de fertilité, qui constituent un
handicap pour la productivité agricole. En effet,
des déficiences en phosphore, potassiun,

Cependant, le phosphore a été considéré par
plusieurs auteurs comme étant un facteur
limitant pour I'agriculture sur sols acides en zone

calcium et magnésium, couplées a des phyto-
toxicités de I'aluminiuml et/ou du manganése y
sont données (Haynes et Mokolobate, 2001).
Selon Cheng et al. (1999), 98 % du phosphore

tropicale (Sanchez et Salinas, 1981 ; Warren,
1992 ; Rao et al.,, 1997 ; Hockin et Randall,
2001). C’est pourquoi, I'utilisation de cet
nutriment y est vivement recommandée pour
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obtenir de meilleurs rendements des cultures.
Les phosphates solubles, qui sont plus
disponibles sur le marché que les phosphates
naturels, peuvent servir a cette fin.

Toutefois, il a été démontré qu’une application
inadéquate des fertilisants phosphatés pouvait
réduire la fertilité du sol par la mobilisation des
colloides organiques (Siemens et al., 2004 ; lig
et al., 2005). Par ailleurs, une réduction des
rendements des cultures a été observée apres
seulement une année de culture, suite a
I'application de phosphate soluble sur des sols
tropicaux trés lessivés ; une baisse de la teneur
du sol en phosphore assimilable par les plantes
a été observée (Fox, 1986).

C’est pourquoi il est nécessaire d’améliorer la
fertilisation phosphatée pour le maintien de la
fertilité des sols acides, et partant du rendement
des cultures, si 'on veut résorber I'important
déficit de production du riz en Afrique de 'Ouest.
En effet, les importations de riz représentent
environ 20 % des importations totales
des produits agricoles dans cette partie de
I'Afrique ; ce qui constitue une part importante
du budget des Etats (Langon et Benz, 2007).
D’ou le besoin d’y améliorer la production rizicole
essentiellement pluviale (Audebert et al., 2001).
Or, les deux tiers (2/3) des surfaces rizicoles
se trouvent sur des sols ferrallitiques fortement
désaturés (Hyperdystric Ferralsol) et donc
acides (Sahrawat et al., 2001). Les rendements
excedent rarement 1,5 t ha', méme pour
des variétés améliorées, avec un potentiel de
4 - 51t ha'. D'ou l'urgence de maitriser la
fertilisation phosphatée pour adapter la riziculture
pluviale a cette condition du sol. Vu que la
différence en composition chimique des sources
de P et celle des sols conditionnent la
disponibilité de ce nutriment pour les cultures
(Armstrong, 1999), I'évaluation de différentes
sources de P pourrait étre une solution
satisfaisante.

De nombreux travaux portent sur la réponse du
riz pluvial a I'application du Triple Super
Phosphate (TSP) (Sahrawat et al., 1995 ; 1997)
et du phosphate naturel du Mali (Melendez et
al., 2003 ; Koné et al., 2009a) en Afrique de
I'Ouest, mais trés peu de travaux relatifs aux
effets comparés des différentes sources de P
ont été effectuées.

C’est pour combler en partie cette lacune qu'un
essai agronomique a éteé initiée sur le riz pluvial
en zone forestiére humide de la Cote d’lvoire,
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sur un hyperdistric ferralsol, afin d’évaluer I'effet
comparé de trois sources de P a différentes
doses sur le rendement en grain et I'efficience
agronomique relative de I'application de P. A
terme, cette étude devrait permettre d’identifier
une source et une dose de P pour une riziculture
plus productive et durable sur les sols acides
fortement désaturés.

MATERIEL ET METHODES

SITE DE 'EXPERIMENTATION

L’essai a été mis en place a la station expéri-
mentale du Centre national de recherche
agronomique, CNRA situé a Man (7°2 N,
7°4 O ; 500 m) dans la région semi-montagneuse
al'Ouestde la Cote d’lvoire . C’est une zone de
forét tropicale humide, avec un régime pluviomé-
trigue unimodal, avec des cumuls de
1 687,9 mm, 2 260,02 mm et 1 938,7 mm,
respectivement, en 1998, 1999 et 2000. Une
végétation secondaire du site dominée par
Chromolaena odorata a précédé I'expéri-
mentation. L’aire de celle-ci a été délimitée sur
le haut de versant par un plateau dontla pente a
été estimée entre 0 - 2 %.

Le sol a été décrit comme étant peu
gravillonnaire (< 30 %), rouge (2,5YR a 5YR) et
profond (> 1 m) a partir d’une fosse ouverte dans
les environs immédiat du site d’expérimentation.
Il a été classé comme sols ferrallitiques
fortement désaturés (CPCS, 1967), corres-
pondant a un hyperdystric ferralsol selon
I'International Society of Soil Sciences «ISSS»,
International Soil Reference and Information
Centre «ISRIC» et I'Organisation des Nations
Unies pour I'alimentation et I'Agriculture «FAO»
(1998).

MISE EN PLACE DE L'ESSAI

Au cours des années culturales de 1998, 1999
et 2000, un essai a été mis en place sur une
superficie de 4 750 m? issue d’une jachere de
sept ans. Chaque année, apres nettoyage a la
machette, la parcelle a été débarrassée des
débris végétaux avant labour et pulvérisage
réalisés a la houe. Des micro-parcelles de
15m? (5 m x 3 m) ont été délimitées pour chacun
des traitements représentés par trois sources
de P, en huit doses d’application. Le super-
phosphate simple (SS), le phosphate tricalcique
(PT) et le phosphate alumino-calcique (PAC) ont
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été utilisé comme sources de P et appliquées
aux doses de 0, 15, 30, 45, 60, 75,90 et 150 kg
P,O, ha'. Ladose 0 kg P,O, ha" a représenté
le témoin. La dose 150 kg P,O, ha™' n'a pas été
appliquée pour le super phosphate simple. Ainsi,
23 micro-parcelles de 3 x 5 m, avec une allée
de 0,5 m, ont été délimitées dans un dispositif
split-plot en 3 répétitions. Les parcelles ont été
espaceées les unes des autres de 1,5 m. La
source et la dose de P,O, ont constitué,
respectivement les facteurs principal et
secondaire. Les différentes doses de P,O, ont
été appliquées a la volée en fumure de base,
apres mélange avec 50 kg de K ha™' apportés
sous forme de KCI. L’azote a été appliqué a
raison de 100 kg N ha', dont 1/3 au semis, 1/3
au tallage et 1/3 a la montaison du riz. La variété
de riz WAB 56-125 (Oryza sativa) a été semée
par poquets de 3 grains équidistants de 20 cm
sur une ligne et entre les lignes, dans les micro-
parcelles.

COLLECTE DE DONNEES

Un échantillon composite a été constitué a partir
des préléevements (3 sur la diagonale) a I'aide
d’une tariére, a profondeur 0 - 20 cm sol de
chaque micro-parcelle, pour I'analyse au
laboratoire (Tableau 1). Les méthodes de la
pipette de Robinson (fractions granulo-
métriques), de I'électrode en verre (pH), de
Walkley et Black (C), de Kjeldahl (N), Bray-I
(P), dans les extractions a I'acétate d’am-
monium (Ca, Mg, K et CEC) et par KCI (Al),

ainsi que DTPA (Fe) ont été tel que décrites par
I'Institut International pour I'Agriculture Tropicale,
IITA (1989).

A la maturité des grains (environ 120 jours apres
germination), le riz a été récolté en fauchant la
plante au niveau de la surface du sol sur
une superficie de 8 m? pour chaque traitement.
Deux lignes de bordure ont été abandonnées
par traitement. Aprés séchage et battage, les
grains ont été pesés et le taux d’humidité
mesuré. Le rendement en grain (RDG) a été
calculé aprés correction du poids a 14 %
d’humidité. L’efficience agronomique relative
(EAR) a aussi été calculée selon la méthode
proposée par Morel et Fardeau (1991) adaptée
par Koné et al. (2010) :

EAR=RDG,-RDG, / RDG, X 100 [1]

EAR étant exprimé en % ; RDG,_ est le
rendement en grain a la dose (x) de P et RDG,
est celui du témoin (0).

ANALYSES STATISTIQUES

A I'aide du logiciel SAS, des analyses de
variance (modeéles linéaires) ont été réalisées
pour déterminer les valeurs moyennes de RDG
et de EAR. La source, la dose et 'année ont
été les facteurs fixes, alors que la répétition a
été le facteur aléatoire. Les moyennes ont été
classées selon la plus petite différence
significative (ppds = Isd). Seuls les moyennes
obtenues a partir des effets significatifs (P <
0,05) des traitements et des interactions ont été
présentées.

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques du sol dans la strate 0 - 20 cm avant I'essai

Soil’s physic and chemical characteristics in the depth of 0 - 20 cm before trial.

Caractéristiques du sol

Valeurs

Argile (g kg™
Sable (g kg™)
Limon (g kg™
pH(eau)

pH(KCI)

C organique (g kg™
Azote total N (g kg™)
CEC (cmol kg™

Pa (mg kg™)
K(cmol kg’l)

Ca (cmol kg’l)

Mg (cmol kg™")

Fe (cmol kg‘l)

250
450
300
4,7

42

1,30
0,09
6,56

0,5
4,1
1,9
120

Al (cmol kg™)

1,4
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RESULTATS

EFFETS DE LA SOURCE ET DE LADOSE DE
P

Les courbes d'évolution des rendements moyens
en grain de riz selon les différentes sources de
P par année d’étude montrent qu’il n’existe
aucune différence significative (< ppds) entre les
valeurs moyennes obtenues en An1 et An2
(Figure 1). Par contre, les RDG moyens obtenus
en An3 ont été plus faibles, avec une différence
significative (>ppds), que ceux des An1 et An2.
Cependant, les RDG ont été plus stables dans
les traitements SS et PAC durant les deux
premiéres années. Dans le traitement PT, il y’a
eu une décroissance progressive de RDG de
An1 a An3. En outre, en An2, les traitements
SS (2,3tha) et PAC (2,2 tha') ont induit des
RDG plus élevés, avec une différence significative
(> ppds), que celui de PT (1,9 t ha''), bien
gu’aucune différence significative n’ait été
observée entre eux. De méme, aucune différence
significative n’a été obtenue entre des RDG de
An3 des différentes sources de P. Ces résultats
montrent que les sources de P (SS et PAC) ont
eu des RDG supérieurs a 2 t ha' en An1 et
An2. De méme, on retient la décroissance de
I'effet des sources de P au bout de 3 années de
culture continue, avec un gradient plus prononcé
dans le traitement PT.

La figure 2 montre I'évolution des rendements
moyens en fonction de la dose de P,O, pour les
différentes sources de P appliquées. Il en ressort
qu’entre les doses 45 et 75 kg P,O, ha™, les
RDG des traitements SS et PAC ont été
supérieurs, (différence significative > ppds), a
celui du traitement PT. Cependant, les
différences de RDG, observées entre ces doses,
n’ont pas été significatives (< ppds) pour une
source de P donnée. Il en est de méme pour les
doses 0 et 45 kg P,O, ha™. Par contre, entre
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les doses 75 et 105 kg P,O, ha™ le traitement
SS a induit un plus grand RDG par rapport a
PT, avec une différence significative (>ppds).

Enfin, d’'une source a l'autre, le RDG maximum
a été obtenu entre les doses 60 et
75kg P,0O, ha'. Cependant, les RDG n’ont pas
été différents de fagon significative pour une
source donnée entre les doses 30 et 75 kg
P ha.

OPTIMISATION DE P

Le tableau 2 montre les rendements moyens
du riz en fonction des sources et des doses de
P pour chaque année d’expérimentation. On note
des différences significatives entre les valeurs
moyennes obtenues a différentes doses de P
chaque année. Cependant, aucune différence
significative n’a été observée entre les RDG
moyens des doses (15, 30, 45, 60, 75, 90 et
105kg P,O, ha) de PT de 'année 2000, excepté
avec le témoin.

Par ailleurs, les RDG et SS maximum ont été
obtenus, avec des doses respectives de
75 kg P,O, ha' (2,44 t ha™) en 1998 et 60 kg
P,0, ha en 1999 (2,49 t ha') et 2000
(1,12 t ha'). Dans les traitements PT, ce sont
les doses 60 kg P,O, ha' en 1998 (2,18 t ha™)
eten 1999 (2,02 t ha), ainsi que la dose 15 kg
P,O, ha™ en 2000 (0,59 t ha') qui ont induit les
RDG maximums. La dose 45 kg P,O, ha™' de
PAC ayant induit régulierement des RDG parmi
les plus élevés en 1998 (2,49 t ha'), 1999
(2,47 tha) eten 2000 (0,91 tha'). On en déduit
que la dose optimale a été variable selon la
source de P en étant décroissante au fil des
années de culture continue.

Cependant, le tableau 3 révéle des valeurs
maximums de I'efficience agronomique moyenne
ala dose de 60 kg P,O, ha™ pour SS (43,7 %)
et PAC (52,8 %). Celle de PT (44, 40 %) est
obtenue a 75 kg P,O, ha™.
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Figure 1 : Evolution des rendements moyens selon la source de P par année (Isd = ppds, oo = 0,05).

Average yield trend as a function of P sources (Isd = ppds, o = 0,05).
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Figure 2 : Evolution des rendements moyens selon la source et la dose de P,O, (Isd=ppds, o« = 0,05).

Average yields trend as a function of P sources and rate of P,0O, (Isd = ppds, a = 0,05).
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Tableau 2 : Rendements moyens du riz par source de P et par dose d'application et par année d'étude.

Average rice yields by source and rate of P applied paer year.

Doses SS PT PAC
(kg haJ) 1998 1999 2000 1998 1999 2000 1998 1999 2000
0 1,71c 1,31c 0,34c 1,61c I,11c 0,39 1,51c 1,01d  0,24c
15 2,23b 2,29b 0,74b 2,02b 1,66¢ 0,59a 2,07b 1,81c  0,61b
30 2,24b  2,51ab  0,78b 2,07b 1,84b 0,72a 2,23b 2,15b  0,78b
45 2,290 2,38b 0,81b 2,08b 1,190 0,99a 2,49a 2,47a  09la
60 2,376  2,49ab 1,12ab  2,18a 2,02a 0,93a 2,45a 2,47a  0,92a
75 2,44ab  2,57a 1,18ab  2,39a 2,16a 1,05a 2,14b  2,40ab  0,94a
90 2,68a 2,70a 1,20a 223a 2,0la 0,85a 2,46a 2,70a  0,96a
105 —— ——- —— 2,39a 2,07a 1,06a 2,55a 2,52a 1,03a
CV (%) 17,5 7,52 19,1 20,4 16,1 23,6 16,8 11,5 248
ppds.05 0,28 0,24 0,26 0,30 0,18 0,58 0,26 0,26 0,16
---- : données manquantes ; les différentes lettres (a, b, c¢) indiquent les valeurs moyennes différentes de fagon
significative.

Tableau 3 : Valeurs moyennes des efficiences agronomiques relatives (EAR) des différentes sources de
P (SS, PT et PAC), en fonction de la dose de P,0,.

Mean values of the relative agronomic efficiency (EAR) of different sources of P (SS, PT and
PAC), according to P,QO, rates.

Dose P,Os

(kg ha™) SS PT PAC
15 36¢ 33,9d 38,70c
30 39b 32,45d 46,50b
45 38.,45b 37,35¢ 52,8b
60 43,7a 38,80b 52,8a
75 45,6a 44,40a 49,7a
90 48,92 38,80c 54,92
110 — 44,502 54,2a
MG 41,94 38,60 44,42
ppds 05 6 4,30 4.8

---- : données manquantes ; les différentes lettres (a, b, c) indiquent les
valeurs moyennes différentes de fagon significative.

DISCUSSION initialement favorable a I'absorption de P (Yates,
1964 ; Koné et al., 2009b). On peut aussi
envisager un déséquilibre du rapport K : Mg suite

Les résultats obtenus ont révélé que SS (18 %
a l'apport de Ca issu de TP, a cause d'une

P,O,) et PAC (34 % P,0°) constituent de

meilleures sources de P par rapport a PT, malgré
sa teneur (34 % P,0,) en P. Cette différence a
été essentiellement induite par la baisse de RDG
etde PT en An2, par rapport aux RDG des autres
sources (SS et PAC) au cours de la méme
année. Larichesse de cette source en calcium
(Ca : P < 1 500) a sans doute induit un
déseéquilibre du rapport Ca : Mg, qui était
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inhibition dans I'absorption en K (Koné et al.,
2010). Aussi, les travaux de Rudresh et al.
(2005) ont-ils montré I'importance de I'activité
bactérienne sur la solubilité de PT. De ce fait,
de faibles absorptions de P et de K, ainsi qu’'une
réduction probable de la population microbienne
du sol pourraient étre incriminées dans les
traitements PT. Ce qui explique son inadéquation
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relative en riziculture pluviale sur un hyperdystric
Ferralsol. Cependant, un essai similaire conduit
par WARDA (1990) durant un an, a révélé
'absence de différences significatives entre la
production en grain de riz (IDSA 6) avec les 3
sources de P sur un dystric ferralsol, au Centre
de la Céte d’lvoire. Cela pourrait s’expliquer par
les différents degrés de lessivage des sols
consécultifs a la pluviométrie et celle des variétés
semeées. Par ailleurs, les résultats de cette étude
révélent que PAC peut étre utilisé de fagon
adéquate sur sols acides, contrairement aux
recommandations de CARAB (1999). Des
études complémentaires sur d’autres cultures
tropicales sont nécessaires pour évaluer les
limites des résultats de cette étude. Cependant,
son efficience agronomique relative a été
anormalement la plus élevée (44,42 %) tandis
que les plus grandes valeurs de RDG ont été
notées en SS. Le dispositif expérimental (les
parcelles témoins étant différentes selon la
source) et la méthode de calcul de EAR serait
a l'origine de ce résultat. Cette analyse est
révélatrice d’'une variabilité de la teneur initiale
en P du sol sur les différents traitements.

De plus, on note une différence relative de
composition chimique des différentes sources
de P appliquées. Les sources PT et SS sont
relativement identiques de par leur composition
en Ca, O,, H, et P en étant différents par la
présence de S dans SS. Par contre, la source
PAC est composée de Ca, O,, P, Al, Fe (Morel
et Fardeau, 1988 ; Dobermann et Fairhust,
2000 ; Destainville et al., 2002). On en déduit
limportance de S, Al et Fe dans le choix des
fertilisants phosphatés pour la riziculture sur un
Hyperdystric ferralsol. A cet effet, vu la plus
grande optimisation de SS, la teneur en S
pourrait étre la plus déterminante. La déficience
des sols ouest africains en S (Kang et Osiname,
1985) et la dynamique des différentes formes
de phosphore dans les sols de la zone semi-
montagneuse (Man) de la Cote d’lvoire (Dabin,
1957) peuvent expliquer cette observation.

La baisse des RDG en An3 a été brusque,
notamment en SS et PT, en dépit d’'une
pluviométrie (1 938,7 mm an') favorable et
moyennement élevée, par rapport a celles des
autres années. Les effets dépressifs de la culture
continue sur la fertilité du sol (Brams, 1971) ne
suffiraient pas a expliquer ce résultat. En effet,
'impact sur le rendement devrait étre graduel
(ITA, 1974), a Iinstar du traitement avec PT.

Cependant, la disponibilité du fer libre dans le
sol pourrait induire la fixation de P deux années
aprés défrichement, a cause d’un lessivage et
d’'une acidification consécutifs a une forte
pluviométrie annuelle (Kamprath, 1973). Les
RDG ayant été supérieurs a 2 t ha™, dans les
traitements SS et PAC durant les deux
premiéres années, 'apport de la matiére
organique aurait pu adsorber le fer (Chien et al.,
1990) qui aurait occasionné la chute des RDG.
Cela impose I'usage de la matiére organique
combiné aux apports de P pour maintenir
durablement des rendements élevés en
riziculture pluviale sur sols acides. Vu que la
teneur initiale (2,40 g kg') de la matiere
organique du sol a été adéquate, on en déduit
qu’il y’'a eu une baisse importante durant les
deux premiéres années de culture. Ainsi, 'apport
combiné de P et de la matiére organique devrait
se faire a partir de la troisi€me année de culture,
consécutivement a la culture du riz sur un
hyperdystric ferralsol. La paille du riz des deux
premiéres années pourrait servir au compostage
afin de faire face a ce besoin.

Les résultats ont révélé une variabilité de la dose
optimale selon la source de P et les années
culturales, a I'exception de la dose optimale du
traitement PAC, restée constante a
45 kg P,O, ha™. Elles ont été réduites dans le
temps de 75a60 kg P,O,ha’en SSetde60a
15 kg P,O, ha' en PAC, alors que les
rendements ont baissé graduellement. Cela
traduit une réduction de I'optimisation de P, suite
a la culture continue du riz. La réduction de la
teneur du sol en matiere organique, déja
évoquée, pourrait justifier cette observation.
Cependant, 'analyse du résultat du classement
des valeurs moyennes générales de I'efficience
agronomique relative selon la source et la
dose de P a permis de retenir la dose 60 kg
P,O, ha, comme valeur optimale de SS et PAC.
Cette valeur procure 26,5 kg P ha'. Les
rendements optimums des différentes sources
de P étant dans I'ordre de 2 t ha™, cette dose
apparait conséquente. En effet, il faut environ
10 kg P ha pour obtenir 1 t ha™' de céréales
(Rivera-house, 1971). En outre, le résultat obtenu
est concordant avec les recommandations (0 -
60 kg P,0, ha') par Kamprath (1973) pour la
riziculture sur des sols en Amérique latine.
Cependant, une dose de 60 kg P ha' a été
recommandée par Sahrawat et al. (1995) sur un
sol de la méme localité (Man), mais issu d’'une
jachere de courte durée (< 3 années).
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Cette analyse met en évidence I'importance de
la durée de jachére dans la fertilisation
phosphatée des sols acides. Une implication
importante de cette pratique étant I'apport de
matiére organique et sa minéralisation dans le
sol (Traoré, 1996), on en déduit que I'apport de
matiére organique aux sols déja acides est une
condition nécessaire pour le succes de la
riziculture pluviale dans un systéme de
production durable.

CONCLUSION

L’étude a révelé un potentiel dans I'amélioration
de la productivité rizicole (>2 t ha') des sols
acides par l'application d’'une source de P,
contenant S, Al et Fe comme le simple super
phosphate ou le phosphate alumino-calcique.
Le premier étant plus recommandable que le
second.

L’application annuelle de 60 kg P,O, ha™,
combinée a une application de la matiere
organique a partir de la troisieme année de
culture, est recommandée pour maintenir
durablement des rendements élevés. Des
décisions politiques devront étre prises pour
assurer une plus grande disponibilité de ces
engrais aux producteurs.
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