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I. DEROULEMENT DE LA CAMPAGNE

A. SITES
Les expérimentations pour la campagne 1988 se sont déroulées sur les sites suivants @
Pour le programse agronomie, des essais ont &té implantés sur les stations de GANPELA, SARIA st NIANGOLOKD.
Des implantations en milieu paysan ont eu lieu sur les villages de TOESSE (70 ka au sud de DUAGADOUGOU sur
la route du GHANA) et BOUSSE (30 ka au nord de OUAGADOUGOY sur la route de” YAKD). Enfin des champs ont été
suivis @ YENDERE & 12 km au sud de NIANGOLOKO dans le cadre d'un mémoire réalisé par un étudiant de Sime
année de 1'Institut Supérieur Polytechnique de DUAGADOUGOU. .
Pour le prograame maladies foliaires de l’arachide, les expérimentations se sont développées sur les
stations de NIANGOLOKD et FARAKD-BA. Des essais ont été égaleaent conduits sur VENDERE ainsi que dans la
vallée du KOU prés de BOBO-DIOULASSQ.

B. PLUVIOMETRIES ET BILANS HYDRIGUES
Elles sont données par pentades dans le tableau I.1 accompagnées des taux de satisfaction en gau d’une
culture d'arachide en fonction de quelques modalités (aéthode du bilan hydrique FRANQUIN-FOREST). Une
représentation graphique de ces taux est présentée {ableau I.2.

1. PLUVIONETRIE
Sur la zone centre, les pluies ont débuté noraalemenf. Au 30 juin, on enregistre par rapport aux moyennes
1951-1980, un léger déficit de 12om sur OUAGADOUGOU et un surplus de 84mm & Saria. Par contre un déficit de
99nm est enregistré par rapport aux mEmes norses fin mai a BOBO-DIODULASSO, perturbant la mise en place des
cultures.
La saison des pluies se termine brutalement fin septesbre sur la zone centre et la premitre peptade
d'octobre sur BOBD. A cette date la pluviométrie est déficitaire de BB8am sur OUAGADOUGOU, excédentaire de
157am sur SARIA et déficitaire de 1lma sur BOBO-DIODULASSO. Il en résulte des difficultés de maturation pour
les seais tardifs dans le nord et pour les sols de faible réserve en eau dans le sud.

GAMPELA SARIA NIANGOLOKG  BOUSSE TOESSE
TOTAL PLUVIO. 719.7 903.2 1318.7 342.9 862.1
NB JOURS DE PLUIE. 43 64 82 33 38

2. BILAN HYDRIBUE
Le bilan a é4é calculé sur chaque localité en fonction des dates de semis effectives de la culfure ainsi
que des types de sol choisis. Le tableau I.2 en donne une illustration graphique avec
RU = réserve utile en na
RUISSEL. = hypothése de ruissellement, le premier chiffre (RS1) représentant le coefficient da
ruissellement pour les 33 premiers jours de croissance d'une arachide h3tive (43 pour une tardjve), le
second (R52) le coefficient de ruissellement jusqu’d la fin du cycle. Ce pourcentage est appliqué 2 la
pluie ruisselée, qui est par hypothése la hauteur d'eau au dessus d'un seuil de Sma. ’
Ona:
TOESSE 5 calcul pour des seamis le 26 juin sur un sol de type gravillonnaire & faible réserve ep eau et pour
des seais le 6 juillet sur un sol sablo-limoneux battant & bonne réserve en eau mais fort ruisselleaent.
Dans le premier cas deux périodes de sécheresse (béme et Béme pentade) apparaissent en période de
floraison, la fin du cycle se déroulant normalement. Dans le 2¢me, une forte sécheresse survient en début
de cycle puis en début floraison avec une fin de cycle norsale et un retard de saturation de 10 jours
constaté & la récolte. Enfin 1'absence de pluie en octobre sur ce sol lourd & provoqué des pertes en terre
non négligeables. D'une maniére géndrale les paysans ont té surpris par 1'arrBt brutal des pluies fin
septeabre. Alors qu'ils attendaient une derniére humectation du sol de manidére d pouvoir récolfer
facilement, 1'arr8t des pluies les a contraint & déterrer dans des sols extrEaement secs, occagionnant
ainsi des pertes de récolte importantes.
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BOUSSE : faible pluvioaétrie, sesis tardifs donc gros problémes de maturation des arachides.

GAMPELA : pour des semis les 20/06, 04/07 et 25/07, une petite sécheresse apparait pour les premiers semis
au 402ae jour, les seconds semis se déroulent normalesent, 1'arachide ne pouvant boucler son cycle aux
Jtne.

SARIA : sécheresse intervenant en pleine période de floraison pour des semis le 26 juin. Le reste du cycle
se déroule normalesent.

NIANGOLOKO. pour les deux hypothéses de réserve utile, & part une légére sécheresse en début de cycle sans |
incidence vraisesblable sur arachide, on constate un fléchissement de 1'aliaentation en eau & partir du 125
éme jour qui a sans doute perturbé la maturation.

En résuaé, dans le centre les seais précoces ont eu 2 subir d'une fagon générale une période de sécheresse
plus ou moins importante a la floraisen alors que les seais de la deuxiéme pentade-de juillet ne peuvent
terainer leur cycle. Sur Niangoloko le probléae de maturatign se pose, avec un arrBt brutal de la saison
des pluies.

C. PRINCIFAUX RESULTATS

1. FERTILIGATION

B> -y ey by ok o
La réalisation de 29 essais comparant différents types de phospates de solubilité différente (Supertriple,
procédé TIMAC et Burkinaphosphate) permet de tirer les conclusions suivantes @
sur arachide (13 essais), le Supertriple doeine, 1'engrais TIMAC restant équivalent au Burkingphosphate
avec des augaentations de rendement cependant supérieures & 20% du rendement dit témoin.
sur sorgho (11 essais), 17équivalence du Supertriple et de 1'engrais TINAC est générale, le
Burkinaphosphate ne se différenciant que peu du témoin sans engrais.
sur mais, on ne dispese que d’un seul essai qui aséne aux aBmes conclusions que sur arachide.

bi—mamai-—=aleiam
A Niangoloko, 1?apport de calcium en fusure de fond permet une augmentation notable de la quajité des
récoltes. L'état de dégradation de la sola de sélection ressort ici pour cette station, le chgulage
semhlant une technique apte & résoudre en partie les problémes,

2. TECHNIGUES CULTURALES

A X R ==
Sur arachide 1'évaluation agronomique d'une variété trés hdtive (B0 jours de cycle) en fonction des dates
de semis ainsi que de la fertilisation par rapport & une variété de 90 jours, améne les conclysions
suivanfes :
- les retards de senis donnent une production moindre de fleurs et dans 1’ensemble une chute des
coefficients d'utilisation des fleurs, le tout se traduisant par des diminutions de rendeament de l?ordre
d*une tonne pour 13 jours de retard aux semis.
- 1'engrais n'a qu'une action faible par rapport & ce phénostne ; son effet s'annule pour les dates
tardives.
-1'avantage 1ié au cycle ne seable pas ici déterminant pour les perforsances de la variété de 80 jours. Les
différences varidtales enragistrées en faveur de la varidté & cycle~court sont ici essentie)lgment dues &
des variations de densités.

b3 — s dhm e
Sur sésame 1'augmentation de densité pour une variété monocaule (passage de semis de 60 ca 3 30 co
d’écarteaent entre les lignes) permet de se passer de sarclage pendant la culture dans la mesyre ol le sol
a 6té préparé, Les effets de 1'engrais sont dans tous les cas faibles et non rentables éconeaiquement.



3. DEFENSE DES CULTURES

ar—ipsidense—du—parasi-tiame
Pour une parcelle cultivée réguliérement en arachide, le gain de production en gousses obeny par un
traitement contre les cercosporioses est en B8 de 1'ordre de 40%4. L'effet d'un traitesent inspcticide
n'apparait pas cette annde. Ces résultats confiraent ceux obtenus en 86 avec des niveaux d'atfaque fongique
importants mais semble-t-il lids au sol et & la répétition de la culture d'arachide,

o =0 111 4
2 ans aprés le derpier traitement on observe une bonne rémanence des produits contre le clusp,
L'introduction du mil dans la rotation permet un diminutivn spectaculaire du nosbre de pieds d'arachide
attaqués aprés seulement une année de culfure de mil. ’
Des arridre effets des traitements contre le clump sur le rendement des cereales sont constatés cette année
encore et restent inexpliqués.

= mate e
aucun résultat nfest obtenu sur la station de Niangoloko malgré le choix d'un terrain qui semblait infesté.
En fait un problémas de fartilité intense s'est posé et a interféréd avec celui des nématodes. ja prise en
compte de ces deux facteurs est indispensable a la poursuite de ces études dans 1’avenir.

4. SYSTEMES DE CULTURE

A @@ @i~ ol boprs-trtensi-ves
conme las années précédentes, intervention prépondérante de la fréquence d”apport de matiére prganique sur
le niveau des rendemenis des différentes cultures. Début de décroissance des rendements ohseryée sur la
rotation en arachide continu peut-Btre due & un probléme parasitaire (nématode ?),

br-esaxia—dlabasration—dg-rendement
premiére année de réalisation pour ces essais qui permet essentielleaent une caractérisation ges sites
choisis. On notera cependant un effet labour qui favorise la maturation des geusses sans inflyence notable

- sur les rendesents.



II. DATES DE SEMIS X ENGRAIS POUR LES VARIETES TRES HATIVES

’

A. BUT
Compte tenu du cycle de 75 & 80 jours de nouvelles variétés, veir quelle est 1'influence de la date de
semis sur les rendeaents ef quelles sont les possibilités de décalage par rapport A une date goyenne.
Observer de plus les performances de ces variétés face & la fertilisation. Dans chaque conditjon de culture
on s'attachera 4 caractériser le développeaent des plantes (levées, étalesent et durée de la période de
floraison ...) et de voir comaent s'8labore le rendeasent.’

1
.

H. ORSGANISATION

1. DISPOSITIF
-pssai factoriel 2 x 3 x 2 avec :

2 variétés Vo =CN9C
Vi = IC6S5 E 34
3 dates de seais . D0 = 13 juin
D = 30 juin
02 = 13 juillst
2 niveaux d'engrais E0 = pas dengrais
Ef = 100 kg d'engrais coton au senis
-8 répétitions
2. CARACTERISTIQUES
-Parcelles : 3 lignes de 12 métres 2x12=24 a2
3 lignes utiles de 12 adtres 1.2x12=14.4 a2
-Essai 96 parcelles ; 2304 a2

L. REALTSATION
-Apport de 1'engrais coton au piquetage
" -Sepis & plat & 40x15 cm, une graine traitée par poquet
~Comptage des.levées
-Narquage de 10 pieds sur chaque parcelle des blocs 2, 4, 6
-Comptage journalier des fleurs sur les 10 pieds identifiés par parcelle a partir du déhut floraison
~0F sur chaque parcelle des blocs 2, 4, 6

~Test de vigueur au 60 2ae jour
-Sur les 10 pieds identifids par parcelle, récolte au 75 éae jour aprés semis et cosptage deg noabres de

gousses totales, sures (au moins un point marron sur la face intérieure des coques) et germées
-Pour les pieds restant sur les parcelles, récolte & maturité ( 80X des gousses mures/pieds)
-Comptage pieds & la récolte _—

-Rendesent cogues kg/ha, g/pied et fanes

-Analyse de récolte sur 500 g de gousses sur toutes les parcelles des blocs 2, 4, 6

D. IMPLANTATION
Station de GAMPELA

E. REFERENCES
Fichier d'expérience 1987 - essai "dates de semis pour les variétés trés hdtives"

F. RESULTATS



1. DIAGNOSTIC FOLIAIRE

DF N P K £ MG 5 pds sec

20/06 4,34 a 0.208 a 1,991 1.373 0.991 ¢ 0.282 17.1

04/07 4.09 b 0.237 b 2.319 b 0.992 0,525 b 0.268 17.9

25107 4.38 a 0.257 ¢ 2.446 b 0.869 0.441 a 0.277 17.1

£0 4,22 0.221 & 2,161 b 1.148 0,942 0.273 16.6

El 4,32 0.246 a 2,343 a 1.008 0,493 0.276 18.0

CN94¢C 4.51 0.239 2,328 a 1,205 0.361 0,295 16.9

1068 E 34 4,02 0.228 2,176 b . 0.991 0.477 0,257 17.8

20706 EO 4.3 0.187 1.890 L 1,998 ¢ 0.646 0.283 16.3

20/06 Ei 4,37 0.228 2,092 1,189 b 0.936 0.280 17.9

04/07 EO 4.00 0.233 2,237 .0.988 ab 0.331 0.263 16.6

04/07 El 3.18 0.241 2.400 0.995 ab 0.918 0.270 19.1

25/07 EO 4.36 0.244 2,357 0.898 a 0.449 0.217 7.0

25/07 €1 4.40 0.269 2.936 0.840 a 0.432 0.277 17.1

20/06 CN 94 C 4.56 0.214 2.042 1.598 d 0. 643 0.299 15.7

20/06 I1CGS E 34 4.11 0.201 1.940 1.149 ¢ 0.538 0.264 18.4

04/07 CN 94 C 4.31 0.237 2.380 1.101 bc 0.569 0.288 17.5

04/07 1C85 E 34 3.86 0.237 2.258 0.883 ab 0.480 0.247 18.2

25/07 CN 94 C 4.66 0.265 2,961 0.917 ab 0.470 0.297 17.4

25/07 1CG5 E 34 4,10 0.247 2,331 0.821 a 0.411 0.257 16,7

EOCN 94 C 4.92 ¢ 0.227 2.187 1.372 b 0.616 b 0.303 b 14.6 a

EQ ICGS E 34 3.92 2 0.215 2.133 0.924 a 0.468 a 0.248 3 18,6 b

E1CN94C 491 ¢ 0.230 2.468 1.038 a 0.306 a 0.286 b 19.2 &

El ICG5 E 4 4.13 b 0.241 2.217 0.977 a 0.485 a 0.265 a 16,9 b

soyenne essai 4.26 0.234 2,252 1,078 0.519 0.276 17.3

F bloc 7.454% 3.24 8.70 0.03 2,23 0.78 1.04

F date 12.18#¢ 28, 054+ 21.80# 34,50 12,314 1.57 0.70

F engrais 3.50 20,993 9. 748 7.33% 3.54 0,00 3. 045

F ovariété 89.10%% 3.63 6.82¢ 24,234 11.60#% 34, 05%¢ 2,06

F date x engr. 0.78 2.86 0.04 5.03# 1.63 0.00 1.14

F date x var. 0.93 0.93 0.47 4,012 0.313 0.00 2.37

F engr. x var. 4.35 0.08 2.9 14,033 b.36% 6.55¢# 23,913+
1.29 2,97 2.87 0.96 0.00 0.43

F date x engr.x var. 1.40

copmentaires :
les niveaux des di fférentes variables sont bons d'une maniére générale blen qu’un peu faible pour le

phosphore. Les poids secs sont exceptionnellesent élevés pour ces variétés, alors qu’ils se sifuent aux
environs de 10 dans la plupart des cas,

Il ressort de ce tableau les faits suivants :

DATE DE SEMIS : effet sur les teneurs en N (bas pour la seconde date), P, K et NG qu’on ne peyt expliquer.
De plus la premidre date permet seule la mise en évidence d’un effet de 1’engrais et des variéfés sur les

teneurs en CA.

X

ENGRAIS ¢ effet prévisible sur P et K (I’engrais coton contient de la potasse) indépendamment fes autres

facteurs.

VARIETES : elles affectent les valeurs des différentes variables en interaction avec les autres facteurs,
et principalesent 1'engrais, sauf pour K. C'est ainsi que pour CA, MG et le poids sec, les différences de
conportenent de la CN 94 C en fonction des apports d’engrais sont mises en évidence, la afme constatation

étant faite pour N et la E 34,

Plus qu'une interprétation sur 1'état de nutrition des plantes, ces résultats nous montrent 17ampleur des

variations des valeurs du OF en fonction de facteurs rarement pris en cospte dans le diagnostic de

fertilité.

2. FLORAISON



, nb fleurs

FLORAISON produi tes MAF - INFt IMF3 TEFU TEF
20/06 1153.67 a 24.08 a 71.67 a 3.08 b 12.17 ¢ 32.17
04/07 1142.67 a 24,58 a 88.75 a 2.98 b 11.00 b 32.08
25/07 797,29 b 25,23 b 129.25 b 2.00 a 8.90 a 33.754

EO 1060, 67 24,61 105.89 2.33 a 10.22 32.44

E ! 1001.72 24.67 87.22 2.18 b 10.89 32,89
CN94C 1015.33 25.22 b 86.17 2.72 11.06 b 32.94
EXH 1047.06 24.06 a 106,94 2.39 10.06 a 32,39
20/06 CN94C 1119.17 24.50 72,00 % 3.00 12.33 31.33
20/06 E 34 1188.17 23.67 71.33 ©3.47 12.00 33.00
04/07 CN34C 1096.33 25.17 72.33 2,83 11.33 32.17
04/07 E 34 1189.60 24.00 1053.17 2.33 10.67 32.00
23/07 CN94C 830.30 26,00 114.17 2.33 9.30 35.33
25/07 E H 764,00 24.50 144,33 1.67 7,90 32,17
goy. essai 1031.19 24.64 96. 36 2.96 10.36 32,67
F bloc 0.91 0.07 0.73 0.26 0.94 1.63
F date . 41.08% 11.35%# 10.72%+ 8.40%% 28,973 1.04
f engrais 2.61 0.08 3.20 4.28% 2.75 0.17
F variété 0.75 33.B4% 3.97 2.41 B, 20% 0.27
F date x engr. 0.32 1.26 1.09 0.49 0.92 0.10
F date x var. 1.84 0.92 1.06 1.43 1.61 1.78
F engr. x var 2.63 0.03 1.89 0.26 0.68 1.32
Fdxexv 1.94 0.26 1.34 0.01 0.21 .16

MAF = nombre de jours entre semis et floraison (femps de mise & floraison)

INF1 = nogbre de fleurs produites pendant les 4 premiers jours de floraison {(intensité de mise d la
‘floraison)

INF3 = nogbre de jours entre la MAF et la production cumulée de 50 fleurs (intensité de mise § la
floraison)

TEFU = nosbre de jours entre la MAF et la production cumulée de 501 des fleurs produites pendapt la
floraison (teaps d'émission de la floraison utile)

TEF = nosbre de jours entre la MAF et la production de moins de 3 fleurs par jour (tesps d’émission de la
floraison)

commentaires :

On notera le nombre élevé de fleurs produites qui est ici équivalent & celui de variétés tardives (normes
pour les htives de 500 & ROO fleurs)

DATE : c’est essentiellement 1a dernidre date de semis qui medifie le plus les variables prises en compte
avec un faible noabre de fleurs produites, une mise & fleur tardive, une forte intensité de mige a
floraison et un teaps réduit d'émission de la floraison utile, Cependant, bien que non significatives, les
afaes tendances se retrouvent pour la 22ae date par rapport 4 la preaiére.

En résusé le retard de semis se caractérise par une tentative de compensation de la planfe, qui essaye de
produire le maximua de fleurs dans le minimus de teaps. Plus la date’est tardive moins cette compensation
sera efficace (diminution du noshre de fleurs produite), un décrochage seablant avoir lieu § partir de
'installation définitive des pluies ( 3éme décade de juillet)

ENGRAIS ¢ effet significatif sur 1'intensité de nise & floraison, 1'engrais diminuant cette derniére.
VARIETES : effet sur la MAF et le TEFU, la CN 94 de cycle plus long ayant une floraison plug tardive et
plus longue,



3. RENDEMENTS

RENDENENTS fanes gousses fanes/
. pieds/ha fha kg . /ha kg Jousses
20/06 131660 2992 2440 1.24
04707 140720 2129 1507 1,43
23/07 134300 1536 962 2.93
EO 141900 2074 1413 1.82
Ed 142690 2364 1393 1.91
CN94C 135100 2323 1333 1.82
E 34 149490 2115 1473 1,92
20/06 E 0 150100 2693 ¢ 242 ¢ L2
20/06 E 1 153220 3292 d 2638 d . .26
04/07 E 0 141120 2133 b 1468 b, 1.43
04/07 E 1 140330 2124 b 1547 b " 1.42
23/07 E O 134470 1395 a 929 a 2.81
25/07 E 1 134520 1677 a 395 a 3,06
20/06 CN94C 154310 d 3840 d 2668 e 1.47a
20/06 E 34 149010 «cd 2145 b 2212 d  1.00a
04/07 CN94C 128820 b 1579 a 1308 b 1.25 a
04/07 E 34 . 152630 cd 2678 ¢ 1706 ¢ 1.62 a
23/07 CN94C 122170 a 1950 a 623 a 273 b
25/07 E 34 146830 ¢ 1523 a 301 a .13 b
goy. essai 142290 2219 1503 1.87
F bloc 4. 7442 .11 3.80#% 1.62
F date 41,254 73.04%% 339.16%% 58,06+
F engrais 0.26 8,60 9.38%# 0.38
F variété 84.81%% 4,40+ 1.04 0.51
F date x engr. 0.58 3.144 3.36% 0.33
F date x var, 39,758 67,234k 17,84 4.04%
F engr. x var, 1.56 1.65 1,05 0.89
Fdxexv 2,11 0.02 0.31 1.92

conaentaires :

Les différents facteurs étudiés interagissent pour affecter le niveau des variables mesurées,

DENSITES : on observe A partir de la 2&pe date une diminution significative des densités pour la CN 94 C.
Cet effet, qui.avait déja été constaté en 1987 sur un essai du mBme fype, est inexpliqué (conservation du
pouvoir germinatif 2

FANES ET GDUSSES : les classements sont similaires. On constate que seule la premiére date peraet un effet
marqué de I'engrais (fait d’ailleurs corroboré par les résultats du DF qui aontrent une augagntation de la
carence avec la précocité des semis). D'aubre part, si la CN 94 est supérieure 3 la E 34 pour la premsiére
date, le phénoméne s'inverse pour la seconde (effet probable des densités), les deux variétés étant
indifférenciées 4 la 38me. En B7 une effet similaire avait été constaté sans présenter cependant une
inversion en faveur de la variété 4 cycle court.

Concernant les relations DF-rendeaents gousses, 1'effel engrais sur les rendements est bien {raduit par les
teneurs en P, les effets variétal et date de semis semblent par contre plus liés aux teneurg en CA (aBoes
types d'interaction).

FANES /BOUSSES : augmentation du rapport avec le retard des semis.



4. ANALYSE DE RECOLTE

' nb % gous. nb gous, nb remplis,
ANALYSE gousses aures  agures  gousses A bi-  bonnes  rdat  rdat pds 100
RECOLIE 10 pieds 10 pieds 10 pieds /500 g graines graines décort. sesence graines
20/08 222,42 ¢ 22,76 51,00 625,92 87.23 90,39  67.17 41.83 3%.63 b
04/07 177,33 b 32,30 97.33 671.92 B7.93 45.21 6Ah.B3  37.40 33.75 ab
25/07 83.08a  30.64 24.42 669,25  89.80 53.09 66,17 42,83 31.73 a
EO 160.11 27,74 44,96  648.00 88.59 48.32 65.78 39.16  33.73
Ei 161,78 29,33  43.94 660,72 BB.06  D1.25  B7.67  42.22  33.B9
CN94C 159.9¢ 13.86 a 21.30 622,06 a 87.94 49.10 63.67 a 39.11  34.49
E 34 161.94 43.27 b 67.00 6BA,67 b 89.11 350.47 69.78 b 42,27  32.93
20/06 CN94C 214,67 6,04 13.33 a 583.17  BA.A1  46.30  63.67  3R.67  36.02
20/06 E 34 230.17  39.48 88,67 b 668.67 B7.B6  S4.81  70.67 . 47.00  34.77
04/07 CN94C 175.67 20.91  36.33 a 658.00 B7.01 47.10 6R.67  39.67  35.28
04/07 £ 34 179.00 44,08 78,33 b 685.83 BB.BS 43.31 67.00 35.13 32.22
23/07 CN94C B9.50 13,03  14.83 a 625.00 88.99 53.89  K0.67  41.00  3{.68
23/07 E 34 76,67 46,25  34.00 a 705,30 90,62  §3.30 71,67 44,67  3{.78
goy. essai 160.94  28.56 44,23 634,36 88,32 49,78 6h.72  40.69  33.71
F bloc "L 4.56%  2.44 2.4 1.40 0.80 0.73 1.17 }.92
F date 130.07#¢ 2,95 17.09%¢ 1,29 2.44 0.90 0.07 0.74 h.41%#
F engrais 0.03 0.23 0.02 0.23 0.30 0.32 0.70 0.62 0.00
F variégté 0.08  73.63%¢ B6.9B#¢t 6,33 2.57 0.07 7.30¢ 0.6 3.08
F date x engr. 0.66 0.80 1.33 0.51 0.04 f.43 1.89 2.3t Q.16
F date x var, 1,30 0,76  11.17# 0,03 0.03 0.51 1.89 1.22 .05
F engr. x var, 2,88 0.14 0.42 1.52 1.91 0.53 0.08 0.31 1.33

Fdxexv 0.19 2,32 2.99 0.43 0.02 2.71 0.30 2.3 }.22

commentaires :

DATES : affet sur le nombre de gousses produites et le peids de 100 graines, les deux variables disinuant
avec le retard aux semis,

ENGRAIS @ aucune influence significative.

VARIETES : alors que le 1 de gousses aures au 73 éme jour est en faveur de la variété & cycle court de
fagon constante, le noabre de gousses sures chute pour cette variété & la dernidre date en ligison avec le
faible nosbre de gousses par pieds. Enfin des différences variétales sont constatées pour le gombre de
gousses/ 500g et le rendement décorficage avec pour la E 34 un poids moyen des gousses plus faible et un
meilleur rendement décorticage.

S. CONCLUSION
Il apparait que les résultats du DF se lient difficilement aux autres variables et que leur participation &
17explication du rendeaent final est ici faible voir nulle. On note siaplement que le terrain semble bien
pourve pour les différents éléeents minéraux sauf peut-Btre le phosphore.

on a
DATE ¢ Les deux premiéres dates de seais permettent la production dlun noabre équivalent de fleurs qui
chute de 30% a la 3éae date. Cependant, il apparait que le coefficient d’utilisation de ces fleurs diainue
rapidement avec la date de semis et passe de 19% & 137 puis 10% (rapport nb gousses sur 10 pieds/nb de
fleurs produifes). En ce qui concerne la derniére date de sesis, le déficit pluvioméirique peyt en partie
expliquer cette chute, par contre les différences enfre les deux premiéres dates restent inexpliquées. Ces
effets sont indépendants des facteurs variétal et engrais. Ces résultats relativisent les interprétations
du bilan hydrique faits 4 partir de dates de seeis différentes, avec le risque d'attribuer § un déficit en
gau & la récolte ce qui reléve du seais,

VARIETE : ce facteur affecte le rendesent par 1'intermédiaire des densités (en liaison avec 13 date de
sepis), et du poids moyen des gousses.

ENGRAIS : il ne seable pas agir sur une variable spécifique enfrant dans 1'élaboration du rendement. Il
gs'agit ici d’actions faibles sur les poids aoyens de gousses et le nombre de gousses/pieds.



Concernant la comparaison des deux variétés, les observations suivantes peuvent-Btre faites :

E 34 ¢ avec une mise & fleur précoce, une intensité de floraison élevée ef un tesps de floraigon utile
faible, cette variété arrive & produire un nombre de fleurs équivalent & CN 94 C avec des coefficients
d'utilisation semblables, Le cycle est court et peraet d'atteindre 80% de gousses sures 73 joyrs aprés
5emis,

Cependant, 1'avantage du au cycle ne seable pas ici déterminant sur les performances de cette variété. En
affet, on aurait pu envisager une amélioration significative des coefficients d'utilisation des fleurs
ainsi que du remplissage, rendement décorticage et semence, et du peids de 100 graines surtouf a la
derniére date. En fait le comportement des 2 variétés face aux dates de semis est seablable pour les
variables ci dessus. La longueur du cycle intervient sansidoute tout autant que la densité pour
différencier les deux varidtés i la deuxiéme date (sans probléme pluviométrique théorique), I3 dernidre les
ranenant a égalité. .

La plage d'ufilisation de la variété & cycle court seable donc tres faible et ne pas dépasser la longueur
de cycle gagnée (c.a.d. 10 jours). En dega la CN 94 C serait supérieure, les deux variétés s'équivalant au
dela. Il manque & cet essai la vérification de ferrain nécessaire dans des régions de pluviomgfries limites
pour un cycle de 90 jour.
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' IITI. INCIDENCE DU PARASITISME SUR LES RENDEMENTS

A. RBUT
Voir I'incidence sur les rendenents des insectes et des champignons (principaleaent Cercospora et
Carcosporidium). Cet essai est maintenu tous les ans pour suivre 1'évolufion des attaques,

B. DOREGANISATION i

1. DISPOSITIF v
-essai factoriel 2 x 2 avec :
2 traitenents au Décis @ D0 = pas de traitement
I = traitesent fous les 13
jours & partir du 20 éme jour
2 traitements au Benlate B0 = pas de traitesent
Bl = traitement fous les 13
jours & partir du 30 éae jour
-6 répétitions

2. CARACTERISTIAUES

-Variétés : CN94 ¢
-Engrais : 100 kg/ha d'engrais coton sur toutes les
parcelles
~Parcelles : 8 lignes de 12 métres 3.2x12=38.4 a2
4 lignes utiles de 10 métres 1.6x10=16 a2
-Essai ¢ 24 parcelles ; 921.6 w2

C. REALISATION
-Apport de 1'engrais coton au piquetage
-Gepis 3 plat 4 40x13 cm, une graine traitée par poguet
-Comptage des levées
-Test de vigueur au 60 &me jour
~Comptage pieds & la récolte
-Rendement coques kg/ha, g/pied et fanes sur les 10 mbires centraux des 4 lignes utiles

D. IMFLANTATION
Station de GAMPELA

E. REFERENCES
Fichiers d'expériences IRHO 1983, 1986, 1987 ; essais "incidence du parasitisae®




"

F. ERESULTATS

! pieds/ha  fanes/ha gousses/ha fanes/gousses
HOY. ESSAI 157300 3907.29 1967.19 1,83
BEN 0 156094 2944.27 2 1617.71 a 1,90
BEN 1 198906 4070.31 b 2316.67 b 1.80
DEC 0 153833 3349.48 a  1938.83 1.75
DEC 1 139167 3665.10 b 1975.52 1,95
F bloc 0.62 349 7 4.898 8,89
F ben]ate 2.31 102. 1432+ 49,62 0.83
F décis 3.25 B.02¢ . 0.03 3.30
F interaction  0.26 0.08 0.35 0.41
CV essai K4 B 121 141

Benlate et décis présentent des effets significatifs sur fanes respectivesent de 38X et 91 . En relation
avec ces augmentations, seul 1'effet du benlate est mis en évidence sur gousses (437 d!augmentation).

Ces résultats sont proches de ceux obtenus en 1986, alors qu'en B7 aucun effet significatif des traitesents
n'était mis en évidence).

Il est cependant difficile d’atiribuer ce fait & 17année climatique. En effet, le site d’iaplaptation de
1'essai sepble jouer un rdle primordial dans 1'intensité des attagues de cercosporiose, en lizison avec la
fréquence de la culture d'arachide (les sites de 86 et BB regoivent une culfure d’arachide environ tous les
deux ans alors que celui de 87 n'est cultivé qu'épisodiquesent en arachide). La nécessité d'un fraiiement
fongicide voir insecticide est néansoins confirsée pour des parcelles en culture intensive avec la
1#gumineusa,

Ce fait pose probléme pour la reconduction anpuelle de ce type d'essai. En effet les attagues fongiques
étant prépondérantes et lides au sol, les possibilités d'interprétation interannuelle des résujtats sont
forteaent diminuées. D'autres protocoles.devraient 8tre &tudiés en liaison avec le programme “paladies
foliaires de 1'arachide".
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IV. REPONSES A LTENGRAIS ET AUX DENSITES DES VARIETES
MONOCAULES

A. BUT
5i les techniques culturales des variétés de sésame traditionnelles sont bien connues au Burkjna-Fase,
celles des variétés monocaules d'implantation relativement récente, restent i définir.
Un essai réalisé en B3 avait démontré la nécessité de semer & des densités élevées avec cependant des
perfornances moins bonnes que les variétés ramifides. Il semble alors intéressant de poursuivre 1'étude en
interaction avec d'autres variables intervenant dans 1'élaboration du rendesent. On a choisi ]'engrais
d'une part et les sarclages d’autre part @
~les sarclages, car leur absence dans les conditions de culture paysanne invite & en vérifier leur
incidence qui peut varier suivant densités et engrais.
~I'engrais car ses effets peuvent-8tre accrus en fonction des densités

B. ORGEAMISATION

1. DISPOSITIF
-essai factoriel 2 x 2 x 2 avac @

2 écartenents B = 30 cm
D1 = &0 ca pour des sesis en continu
2 niveaux d'engrais E0 = pas d'engrais

El = 100 kg d'engrais coton aux semis
2 sarclages 80 = préparation du sol uniquesent
81 = préparaticon + sarclages a la demande
-6 répétitions

2. CARACTERISTIOUES

“Varidté : § 180

=Parcelles : Do 1)1

9 lignes de 12 métres 1.5x12=18 Ix12=36

3 lignes utiles de 12 sdtres 0.9x12=10.8 1.8x12=21.6
-Essai ¢ o 48 parcelles ; 1296 a2

L. BREALISATION
-Apport de 1'engrais coton au piquetage
-Semis en ligne continues, & plat, & 30 ca pour DO et &0 ca pour DI
-Hesure de 1'enherbesent avant sarclage sur toutes les parcelles : on pése la biomasse sarclée sur chague
parcelle. —_
-Test de vigueur au 43 dae jour
~Buttage au 45 éme jour pour les parcelles recevant un sarclage
-Sur § pieds/parcelle, taille, hauteur iére capsule et nombre de capsules au 80 éme jour
-Comptage pieds & la récolie et récolte des 3 lignes centrales
-Rendesent kg/ha, g/pied et pailles

D. IMFLANTATION
Station de GAMPELA

E. REFERENCES
Fichier d'expérience 1983 - essai "densités pour les variétés sonocaules*




13

F. FEESULTATS
Ils sont indiqués dans les tableaux IV.1 et IV.2.
De facon générale, cet essai présente de forts coefficients de variation qui empchent une inferprétation
fiable de 1'essai du point de vue quantitatif. Néanacins, on met en évidence les effefs suivanis :

effets densités et sarclages

1ls sont étroitement lids pour toutes les variables mesurées sauf la hauteur de la premiere capsule ol la
densité intervient seule.

Cette liaison est en fait I'expression d'une seule variable, a saveir la pression de 1'enherbement d'autant
plus élevée que la densité est faible et les sarclages inexistants. L'effet sarclage est prépondérant & des
dcartenents de 60ca alors qu'il peut Btre considéré commeinul pour ceux de 30cm. A des niveaug de sarclages
optieus, les variables taille, hauteur de la preaidre capsule ef nosbre de capsules au 80 &ae jour sont
affectées de maniére négative par 1'augmentation des densitgs. Ces effets sont annulés au niveau du
rendenent grain/ha du fait du nosbre double de pieds récoltés, aucune différence en fonction des densités
n'apparaissant alors a ce niveau,

effet engrais
Il affecte significativesent les variables noabre de capsules au BG #me jour, ainsi que les rendements

grains et paille par hectare. L'effet engrais est ici de 1'ordre de 204 pour les grains quelles que soient
les densités et le niveau des sarclages. Les rendements sont cependant faibles, le coiit de ]'gngrais (9000
FCFA/ha) étant loin d'8re compensé par le surplus apportéd (100 kg & 39 FCFA soit 5300 F).

En conclusion, cet essai confirme, du point de vue effet densité, les observations faites en §5 sur
variétés monocaules 4 savoir i '

- diminution de la taille des pieds

- diminution du nombre de capsules

- augeentation de la hauteur d'insertion de la premiére capsule

- diginution de 1a production par pied

Cependant pour une conduite optimale de la culture, aucune augsentation significative des rendements n'a
&té observée,

La forte interaction des densités avec le nombre de sarclages effectués en cours de culture correspond &
une maitrise plus ou moins efficace de 1'enherbement. Les fortes densités permettent alors de se passer
d'entretien en cours de culture. Etant doané le manque d’entretien habituel de cefte spéculation en milieu
paysan, ce résultat pourrait asener une révision des fiches fechniques de la culture du sésamg de manidre 3
correspondre plus parfaitesent aux contraintes du milieu,

On terminera sur 1'effet engrais qui reste faible en toutes conditions et dont 1'intér8t du peint de vue
économigque reste discutable.

Les orientations pour les prochaines années visent la reconduction de ce type d'essai pour leg variétés
rasifiées. Enfin les facteurs d'élaboration du rendement (taille, hauteur capsules, etc...) viriant de
fagon importante avec les densités, on pourrait voir quel serait le résultat d’une association 1dche du
sésame avec l'arachide par exeaple,



TABLEAU IV.1 : Analyse statistique

note cult. taille hauteur 1 cap. Nb cap.

MOY. ESSAIL 7. 10 290, 52 9. 20 0wt
effets simples .
30:m 717 91.64, - 52,9 . 25.10
E0om 7 . O 89.39 45,96 _B5. 73

E O ' 6.62 - 88.81 48.61 ' 25.83
E 1 7.58 2. 23 49,79 o4.98
Sar 0O 5.73 813‘ 10 - 48,48 23.39
Sar_ 1 ) - B.48 99,93 49,93 3743
interactions j o .
30cm E O E.71 0. 48 52.23 20.3%
30ocm - E A 762 92.80 S2.69 T 9,88
&0cm E O €. 594 87.13 . 4d, 98 31.39
Eocm E 1 ' 7.54 91. 65 46,93 40. 08
30cm Sar O (AT Ry 83.78 Sd, 02 B 55
30cm Sar 1 792 93. 50 . 50.87 25.65
EOcm Sar O - S04 7232 2,93 22. 28
GOcm Sar 1 S 0 106.37 48.98 49, 20

E 0O Sar O 5.17 78.72 48,72 18410
E 0O Sar 1 8. 08 8. 30 8. 50 . 33.57

£ 1 Sar 0 el 83.48 48.23 . 28.68

E 1 Sar 1 : 8. 68 100.97 51.35 41.28
30cm E O Sar O 5.83 B87.07 54.17 17.63
S0om E O Sar 1 7.58 93,30 50.30 23. 00
30cm E 1 Sar O 7.00 2. 50 - 53.87 31.47
30cm E 1 Sar 1 B.25 93.10 H5i.43 - 28.30
E0-cm E O Sar O 3,50 70.37 $38. 27 18.57
EOem E O Sar 1 8.58 103.30 4G, 70 4,13

T EQm E 1 Sar O 5.58 73.47 1. B0 25.90

EOcm  E 1 Sar 1 .50 108.83 S51.27 54,27
effet blaos :

F blog e 7d%% 7adl¥% 12, 28%% 8. 95%%
effets simples

F densités ) 0.09 . 0.0 E.D2% 14, 61%%
F engrais e 23% 0.92 CoD.23 10.85%%
F sarclages 3. 00*% 27 . 80%% 0.35 2. TEER
interactions __—

F dens. X engr. Q.00 Q.09 0.10 . 0.02

F dens. X sarc. | 8.88%x% 17.94%% . 3.49 2L BT %%
F engr. X sarc. 0.15 0.1 0. 46 0,27

F dens.Xengr.Xsarc 0.05 . 0.25 0.15 1.04
Y 20% 14% 17% 32%

——




" TABLEAU IV.2

il

Analyse statistique

paille/ha

pieds/ha pds herbe grain/ha
MOY. ESSAT S63870 2.81 S22. 65 2304, 89
effets simples .
30cm 752550 .01 588. 04 Z506.67 -
E0cm 375130 4. 60 479. 25 S103.11
E O S577780 293 482,83 2107411
E 1 S49960 2. 68 584, 46 2E0R.E7
Sar O . 353700 S.61 400, 08 13438.67
Sar 1 574040 0. 00 E67.21 SEEE. 11
interactions .
S0cm E O 785030 0.86 513,25 229022
30cm E A 720060 i.16 E62.83 2723.11
E0zm E © 370530 5. 00 452, 432 1924, 00
EOcm  E 1 379860 4. 21 S06.08 O] = P
30cm Sar O 737360 2.02 S24. 50 2514.89
30cm Sar 1 767130 0. 00 651,58 2498, 4
&60cm Sar O 363440 .20 275.67 1372494
EQcm Sar 1 280940 0. 00 &82. 83 =2833.78
E O Sar 0 669340 S5.86 319.17 1E50.22
E 0 Bar-1 88620 0. 00 E46. 50 2564 . 00
E 1l Sar 0 540470 5.37 481.00 2237.11
E 1 Sar 1 SS9450 0. 00 £87.92 2768, 32
30em E O Sar O 776850 1.73 - 410.50 2181.55
20cm E O Sar 1 793210 0.00 6l6.00 2398.89
30um E 1 Sar 0O £99070 2.32% £38.50 2848.22
30cm E 1L Bar 1 741050 0.00 e87.17 2598.00
&E0-m E O Sar 0 387020 9,99 227 .83 1118.89
E0cm E O Sar 1 3840320 0. 00 E£77.00 2723.11
E0cm E-1 Sar O 381870 B.42 323.50 1626.00
EOcm  E 1 Sar 1 377850 Q.00 £88.67 =2938.45
affet blaoc . ’ :
F bloc G, 52%% 3.15% g GIE* 2.63%
effets simples . — :
F densités 257.70%% 18.09%x 4. 84% 4. 17%
F sarclages 1.50 0.09 o, 2% G TRciel
F engrais Q.80 G, 22%% - 2. 15%% 14.33%%
interactions .
F dens. X sarc. 2.67 0.41 0. 94 0.0
F dens. X enagr. 0.15 18.09%x B8.01%% 14.99%%
F sarc. X engr. 0.00 0.08 1.48 1.00
- F dens.Xsarc.Xengr. 0.39 0.1 O.14 0.05
cyY 14% 104% 32% - 29%

+
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' V. ELABORATION DU RENDEMENT

&. THEME DE L'ETUDE

1. CADRE DE L7 ETUDE
Dans les conditions actuelles du Burkina~Faso, les rendegents du sorgho et de 1'arachide sont soumis A des
variations dans 1'espace et dans le temps dont les causes, si elles sont en partie identifiées, ne sont ni
ordonnées ni quantifiées, De plus ces causes restent floues & tout point de vue quand, en plys des facteurs
inhérents au climat ou au terrain, se superposent des facteurs anthropiques. L'ignorance de ces facteurs
d'élaboration du rendesent et de leurs interactions eapBche alors 17évaluation compléte de tout systéne de
culture du point de vue agronomique en parficulier dans le teaps.
C'est le cas entre autre dans la région centre-nord, ol le sorgho et 1'arachide, cultures d'ipportance
inégale (60-70 % sorgho et 3-10 % arachide), sont cultivés sur des sols en général a faible réserve en eau
et épuisés par la disparition des jachéres. Dans cetie zone, la recherche a mis au point un epsesble de
techniques dont 1'efficience sur les rendements a été mesurée sur quelques années (engrais, travail du sol,
variétés) mais rarement en interaction ou a des niveaux cospatibles avec ce que pourrait devepir la réalité
paysanne,

2. IMPORTANCE DU PROBLEME—ETAT DES CONNAISSANCES ACTUELLES
On peut rappeler qu'arachide et sorgho, plantes alimentaires et économiques d”importance, sont soumis a des
variations de rendements dont les niveaux déterminent la ration alimentaire de l'annéde ainsi gu’une partie
des disponibilités monétaires,
L'étude des facteurs expliquant les rendezents est donc directement Iiée & ces implications dconomigues et
alimentaires.
Pour la région étudiée, des essais réalisés précédemsent soit ponctuellement soit de manikre pérenne ont :
-aontré 1'effet défavorable d'une culture continue, et les principales carences qui en découlaif.
-aontré 1?ipportance des restitubions du point de vue forme et quantité, dans un tel sode de ¢ulture,
-gontré 1'effet de techniques de travail du sol.
-conduit & la définition d'itinéraires techniques et & leur test en silieu paysan.
-servi de base & quelques études sur les relations entre rendesents et bilan hydrique.

3. PRINCIPALES CONSEGUENCES ATTENDUES
Les résultats de cette étude doivent déboucher sur 1'évaluation de systémes culfuraux, évaluation évelutive
qui se fera non seulement sur les rendements mais &galement sur tous les facteurs affectés par ces
systépes. Ils pourront également permettre soit d’apporter des solutions, soit de proposer de nouvelles
voies de recherches.

<. RELATION AVEC D* AUTRES TRAVAUX
Des études ayant pour base les résultats d'essais menés depuis les années 60 non seulement daps la région
centre-nord mais aussi sud-ouest, devront Btre rdalisées et serviront de confirmation aux résultats obfenus
par la présente expérimentation en station. En particulier 1'influence du cliaat devrait 8%re dégagée par
1'étude notamment du bilan hydrigue. -

BR. BUT
Ils sont multiples.
C'est tout d’abord essayer d’identifier sur arachide et sorgho les principaux facteurs d'élaborations du
rendesent et de voir leur contribubion & la production en fonction de différents modes de conduites de la
culture ainsi que du temps.
C'est voir 1'évolution interannuelle sous des conditions multiples, de différentes variables { rendesents
gousses, grains, nodulation, enherbement, caractéristiques physiques et chimiques du sol, pluviométrie et
évaporation ...).
C'est enfin évaluer différents modes de culfure et, au bout du compte, aboutir & des proposit{ons
cohérentes pour le développesent.
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Une presiére conséquence sera, 4 travers des modes de culture pouvant aveir leur équivalent dans le ailieu
réel, de pouvoir prévoir les problémes inhérent a tel ol tel systéme st dans la mesure du possible y
apporter des solutions,

Enfin on disposera & terae d'un ensenble de situations différentes et bien caractérisées pouvant offrir au
chercheur un terrain d’expérigentation de choix, en vue de tester 1'influence de tel ou tel facteur.

C. REALISATION

1. 1.LES TRAITEMENTS
Pour une rotation arachide - cérdale, cette alternance étant reconnue comme
le moins mauvais choix pouwr une culture en continue, les traitesents
s'organisent de la facon suivante ¢ '

le mode de conduite : deux facteurs principaux ont été choisis, le travail du sol et la fertj}isation.
travait-du-set : LOCO sans labour

' L1CO avec labour
. LI1C1 labour + compost
Le labour au niveau des paysans correspond & une réalité au moins pour certaines cultures (cf enquite Saria
1987 el paysans SOFIVAR + thése OUALI) et représente une potentialité de développement certaipe.
Pour le compost : les pailles récoltées sur chaque sous parcelle seront compostées pendant Ia saison des
pluies les années suivantes et épandues sur leur parcelle de provenance 17annéde d’aprés, Les fanes
d'arachide ne faisant pas 1'objet d'un compostage, 1'épandage aura donc lieu une anpée sur deux sur le
sorgho uniquement. Cependant, pour la premiére année de sorgho la source de paille servant ay compostage
aura une origine autre que 1'essai, ce pour introduire une variabilité dés cefte année. On se basera alors
sur un épandage de 3 tonnes de compost/ha correspondant & une récolte théorique de 6 tonnes ge pailles e}
30% de pertes de matidre séche lors du cospostage,

ta-farbilisation @ E0 sans engrais
El avec engrais

L'engrais utilisé en année 1 sur arachide sera 4 base de phosphate partiellesent acidulé (attaque mixie
d'acide sulfurique et de MAP (procédé Timac)). Le dosage est le suivant 3 2.3 N ; 23.8 P205 ; 2.5 5. Cet
engrais sera complémenté en sulfate d'ammoniaque afin d’obtenir une formule du type 10.3 N - 20 P205 - 11,5
5

On aura alors pour chague plante de la rotation les traitesents suivants :

C = compost .. E = engrais L = lahour
COEOLY prép. oanuelle 5ans engrais
COEILO prép. manuelle engrais ainéraux
COEOL1 labour sans engrais
COEIL1L labour engrais minfraux
CIEOLY labour + compost sans engrais
CiEILt labour + coapost engrais minérauy

le facteur année : Chague combinaison, des traitements définlg ci
dessus, du type de culture (arachide ou sorgho) et de sa place
dans la rotation (lere, Zeme, Zéme ... annde de mise en
cultured sera répétée pendant 4 ans.

On aura par exesple pendant 4 années consécutives une arachide aprés jachére recevant chacup des
traitements relatifs au sode de conduite stc...

2. LE MATERIEL EXPERIMENTAL
La variété d'arachide employée sera la CN 94 C
La variété de sorgho la E 33-1 ou 1049 plus prometteuse
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3. LEPLAN
Toutes les cultures de la rotatzon sont présentes chaque année sur le terrain. On part d'un terrain en
Jachére qui sera mis en culture tous les ans en débutant la rotation par une arachide.
Le plan est un split-plot a 3 niveaux :
-facteurs principaux : le fravail du sol ef la fumure composant un essai factoriel 3 x 2 (3 niveaux de
travail du sol ¢ manuel, labour, labour + compost ; 2 niveaux d'engrais ; 0 ou 1),
-facteurs secondaires : les plantes de la rotation et/ou les années. On compare alors des arachides ou
sorgho de place différente dans la rotation (A1, A2 ; 61, 82), ou, pour un mBme niveau, des résultats
relatifs & différentes années. i
-facteurs tertiaires : les subdivisions possibles pour chague plante de la rotation. Ce dernjer facteur est
4 prendre en conpte aBae si les subdivisions ne font 17objet d'aucun traitement particulier. Une
interprétation pluriannuelle sur des parcelles de mBae surface pourva alors Btre faite.
Enfin une parcelle en jachére, située au premier niveau (facteurs principaux) permettra par ga mise en
culture au eoment opportun, de se raccrocher au début de 1'essai,
Pour un mBoe niveau de facteur principal on aura les successions suivantes de culture sur 8 gns :

année 0 J I I
année | .3 S S B |
année 2 . 81 AL T ]
année 3 A2 St A1 ]
année 4 82 A2 51 Al
année 3 A3 52 A2 §i
année 6 83 A3 82 A2
année 7 A4 83 A3 82
année 8 %4 A4 53 A3

La taille de la parcelle élésentaire est de 3.2x12 & = 38.4 a2

soit B lignes de 12 m d'arachide & 40x 13 ca

soit 8 lignes de 12 de sorgho & 4080 ca

On précisera enfin que les jachéres ne regoivent aucun traitement (fertilisation, labour ou compost).

Sur les plans ci aprés pour 1988 sent indiqués :

~les facteurs principaux au niveau de chague parcelle de presier ordre

-pour les parcelles de deuxidme ordre sont indiqués

*en gras le numéro (ex. 23.3 représente la 3 éme sous parcelle de la 23 éme parcelle principale)

#l'annde prévue de mise en culture en barré ( ex. 96 indique la mise en culfure en arachide gn 1990)

¥la spéculation avec A = arachide, J = jachére, S = sorgho (non présent en 1988). Cette spécylation est
inscrite deux fois par sous parcelle pour rappeler 1'existence d'une subdivision de 3 éne orgre qui aest
pas nunérotée sur le plan 1988, Aucun traitement spécial n'entre en jeu au niveau des parcel}es de 3 &me
ordre en 1988. Cependant les récoltes seront calculées au nxveau de ces sous parcelles qui sent 1'unité de
mesure des variables prises en coapie.

D. TRAITEMENTS STATISTIGQUES DES RESULTATS
Dans le cas d’une interprétation annuelle, on tire pour chaque plante de la rotation un effef travail du
sol et fertilisation minérale et leur interaction,
De plus pour sorgho et arachide, outre une cosparaison interannuelle des résultats concernan$ une des
plantes de la rotation, une comparaison de la place dans la rotation est possible (d partir de la 3 éme
année) en interaction avec les traitements principaux (fumure ef travail du sol).
On prend les notations suivantes :

A = fertilisation et travail du sol ( & niveaux) qui se décomposent en 2 niveaux de fertilisation (A0) et 3
niveaux de travail du sol (Al).



17

B = I'année pour une plante de mBoe place dans la rotation (par exemple 1'arachide aprés jachére pour les

années | et 2).
= 1a place de la plante dans la rotation pour une sBse année (par exemple 1'arachide aprés jachére et

celle aprés sorgho en année 3).
C = la subdivision éventuelle.

La décosposition des DDL est alors la suivante, 2 niveaux du facteur B étant pris pour 1'exemple i

niveau 1 piveau 2 niveau 3
total 35 total 2 . 36 fotal 3 72
blac ] fact B\ 1 fact C 1
A0 t A0 x B o1 A xC 1
Al 2 Al x B L2 Al x C 2
A0 x Al 2 A xAlxB 2 AxAlxC 2
erreur | 23 erreur 2 30 BxC H
AbxBxC 1
- AMxBxC 2
AOxA1xBxC 2
grreur 3 60

E. REALISATION ET VARIARLES MESUREES

1. SUR ARACHIDE =
-labour
-apport des engrais
-semis 4 40 x 15 cm, une graine traitée par poquet
-comptage de levées
-floraison : conpfage journalier du nombre de pieds en fleur par parcelle jusqu'a mise & florgison de tous
les pieds (donne le noabre de jours pour aveir 30% et 75% de pieds en fleur), Le comptage est effectud
ligne par ligne. .
-30-35 éme jour i taille tige principale et nombre de feuilles sur 10 pieds par parcelle
-diagnostic foliaire, prélévement de 30 feuilles par parcelle,
-notation cercosporiose :
choix de 3 pieds par parcelle, narqués et nunérotés et différant des pieds ayant servi au diagnostic
foliaire. Les pieds sont choisis en dehors des lignes de bordure, suffisamment loin des extrégités at
entourés par dautres plants. Sur chaque pied on pratique une notation hebdomadaire. Repérage a partir de
1extrénité de la tige principale des 3 &ne et & éme feuilles (comptage du nombre de feuilles 4 partir de
1'apex si le feuillage est complet ; si une feuille manque entre 1'apex et les feuilles 5 et § comptage du
point d'insertion comee une feuille)., Si la 5 &se ou la 6 2ae feuille manque, prendre la feuille
iomédiatesent suivante. Notation de chague foliole en fonction de 17échelle de notation ci jointe et
moyenne pour chaque feuille. La note de la plante sera la aoyenne des notaes des feuilles 3 et 6.
-85 &pe jour i comptage nosbre et poids des nodules sur 2 séries de 4 pieds entourés contigus
-83 &me jour : nosbre de gousses et % de gousses aidres sur les J pieds ayant servi aux notabigns
cercosporioses (au meins un point marron sur la face intérieure de la cogue)
-nogbre de pieds & la récolte,
-poids des gousses et fanes
-analyse de récolte sur 500 g de gousses par parcelle

2. SUR SORGHD =
-pesé du cogpost & apporter sur la parcelle
-apport du compost et labour
-apport des engrais au piquetage ou aux semis
-sepis 4 40 x 80 ca de 7-B graines traitées par poquet
-dénariage & 3 pieds par poquet maxisus 10 jours aprés semis
~apport de 50 kg/ha d'urée & 23 jours uniquement sur les parcelles recevant 1'engrais
-date d'épiaison - taille des talles sur 10 pieds par parcelle
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~noabre de poquets & la récolte (densités poquets/ha)

-nosbre et poids de panicules (talles fructiféres/ha)

-poids de grains tetal (grains/ha, grains/panicule, rendement battage)
~poids de 1000 grains

-poids de paille (rendement grain/paille)

3. AUTRES MESURES ,
-au départ prélévenent d'échantillons de sol de 5 kg sur les parcelles mises en culture (2 prélévesents par
parcelle ¢ 0-20 et 20-40) puis tous les quatre ans, analyses de sols (caractéristiques physiques et
chiaiques) sur les 36 parcelles aises en culture en 1988..
-tous les ans, mesure de 1'enherbement avant sarclage : esphces présentes et recouvresent (deyx
interprétations sont prévues : d’une part concernant 1'étude de la dynamique de 1'enherbement annuel,
d’autre part celle de 1'évolution qualitative de la population d'adventices et de cette dynamjque).
~tous les ans, bilan hydrique des cultures.
~d'autres nesures pourront Btre rajoutées en cours de campagne ou d’année, ainsi des sesures de profondeur
du front d'humectation, des profils racinaires etc ...

<. REMARBUES POUR 1988
En 1988 ne seront implantées que les parcelles en arachide, le reste de 17essai restant en jachére. Etant
donné 1'hétérogénéité des terrains a4 Saria, on implantera en premibre année 2 essais (réalisable vu le
faible nosbre de parcelles semées) de maniére & avoir un choix en deuxiéme ou troisiéme année si un essai
se révélait ininterprétable,
Dn rappelle enfin que les jachéres ne regoivent aucun traitesent (fertilisation, labour ou compost) ef donc
gu'en 88 seulass 36 sous parcelles seront modifiées par la mise en culture, Enfin aucune de ceg parcelles ne
recevra de compost en 1988.
Concernant la mesure de la variable enherbesent, un relevé des espéces présenfes et la réalisation d'un
herbier devra se faire en 1989 & partir des parcelles en jachére. L'éfat de départ sera ainsi &tabli avec
précision et perpettra un suivi ulteérieur de la populatien.

F. BIBLIOGEAFMHIE
-ETAT DES TECHNIGUES D'ECONOHIES DE LYEAY & LA PARCELLE SUR LES CULTURES CEREALIERES (SORGHB, MAIS, MIL) AU
BURKINA-FASO (Nicou, Quattara, Some 1987)
~CONTRIBUTION A LA VALDRISATION DES RESIDUS CULTURAUX EN SOL FERRUGINEUX ET SOUS CLIMAT TROPICAL SEMI-ARIDE
(Thése Sédogo 1981)
-BILAN DES ETUDES SUR LA FERTILISATION POTASSIGUE EN HAUTE-VOLTA (J.F. Poulain 1976)
~ETUDE SIMPLIFIEE DES SYSTEMES DE CULTURE VULSARISABLES : LES BINOMES CULTURAUX (Morant 1984)
~FICHIERS D'EXPERIMENTATION DE L' IRHD
-REPRODUCTION DES SYSTEMES DE PRODUCTION DANS LES EXPLOITATIONS DE SARIA - ORD DE KOUDOUGOU - IRAT Ouali
1982

H. RESULTATS

1. CALENDRIER DES TRAVAUX -

arachide arachide

parcelle & parcelle 23
piquetage 24/06 -~ 27/08
labour 24/06 28/06
préparation manuelle 27108 27-29/0q
semis 01/07 01/07
engrais 13707 13107
désherhage 13/07 13707
comptage 13707 14107
début notation cercosporiose 29107 29707
OF 01/08 01/08
aensuration, comptages 03/08 03/08
désherbage 08/08 03/08

récolte 30709 30/09
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cSSAl ELABORATION DU RENDEMENT - SARIA 1988
IMPLANTATION PARCELLE N2 6
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remarque :

En 88 les modifications suivantes ont eu lieu en cours de campagne :

-comptage de pieds fleuris commencé aprés le début effectif de la floraison, Seule la variable nombre de
pieds fleuris au 27/07 a donc &té prise en coapte
-pas de mesure qualitative de 17enherbesent. Pesé de 1a biomasse sarclée aprés désherbage.

~deux mesures cercosporioses seulement ont &té pratiquées et sont non significatives.

-pas d'analyses de récolte

2. RESULTATS ARACHIDE

agF—puprend-da—G

Cette parcelle est située sur les hauts de Saria (sols ferrugineux tropicaux lessivés avec concrétions,

cuirasse entre 0 et 90 ca). On se trouve ici dans des conditions représentant des situations parmi les plus
difficiles pour la culture, avec une réserve en eau trés faible.
Cette parcelle est historiquement attribuée & 1?IRHO. Des travaux de sélection et essais diverg y ont &té

conduits.

F N P K LA MG 8 pds sec
compost 4.383 0.184 b 1.140 2.151 0.9368 0.365 3,925
labour 4.343 0.192 ab 1.098 2,262 0.546 0.385 3,200
grép. manuelle 4,225 0.201 a 1.014 2.244 0.383 0.406 3.017
EQ 4,332 0.182 b 1.084 2.183 0.952 0.297 & 4,978 b
El 4,285 0.202 a 1.084 2.255 0.571° 0.473 a 9.917 a
coap. EO 4.438 0.174 1.104 2.141 0.973 0.284 2. 467
comp. El 4,332 0.194 1.176 2. 161 0.539 0.446 3.383
lab. EO ,297 0.180 1.133 2,23 0.919 0.312 4,883
lab, El 4.393 0.203 1.081 2.293 0.972 0.458 5.517
panu  EOQ 4.320 0.192 1.013 2,177 0.364 0.29 4,383
manu_ El 4.130 0.210 1,013 2.314 0.602 0,515 3. 430
@oy. essai 4.318 0.192 1,084 2.219 0.561 0. 383 3.247
F bloc 0.17 9,438 2.39 2.69% 1.33 0.90 3.09+%

F sol 1.4 7.493% 2.99 2.03 1.83 1.67 2.20

F engrais 0.68 31,023 0.00 2.21 1.35 92.93#% 7.22%

F interaction 1.11 0.13 0.97 0.47 2.74 1.44 1.22

v 3.62 3. 11.88 £.95 8.73 14.20 11.46

comaentaires :

effet marqué de la fertilisation sur les variables §, P ef poids sec, le labour diminuant la tepeur en
phosphore. Le niveau général des variables est bon pour fous les élésents (trés bon en §) sauf pour le
phosphore largesen! en dessous des courbes de nufrition optiaunm.
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taille nb de nb de pds de nb de gousses G aures

tige feuilles nedules nodules gousses nures /
. principales 10 plants 8 plants 8 plants 3 plants 3 plants G tot.
compost 7.43 67 278 3.40 106 47 45 b
labour 7.17 66 305 311 109 47 43 ab
prép. manuelle 7.96 63 374 3.33 112 41 3l a
E0 £.93 a 66 263 a 3.12 a 93 a 41 a 43
3 7.82 b 63 373 b 3.44 b 125 b 49 b 40
coap. EO 7.21 67 222 3.26 97 43 43
comp. El 7.63 &7 334 3.54 115 30 44
lab. EO 6.61 13 236 2.84 92 42 43
lab, El 7.74 £3 333 3.39 126 33 41
manu  EO 7.04 b6 313 3.26 91 36 40
manu_ El 8.08 b4 433 3.29 134 43 33
moy. essai 7.39 66 319 J.28 109 45 42
F bloc 2.18 1.36 1.08 2,33 2,38 3,423 3. 98%
F sol 1.12 2.10 2.63 1.33 0.33 1.36 3.51#
F engrais 16,438 1.07 9.55## 4.60% 23,98+ 3.21% 1.63
F interaction 1.06 0.21 0.03 0.70 1.24 0.20 0.20
cv 9% 41 33z 141 a1 54 174

comaentaire &

effet marqué de 1'engrais sur la variable taille tige principale et sur le nombre et poids de nodules.
Les valeurs pour ces deux derniere variables restent assez faibles.

effet marqué de I'engrais sur le noabre de gousses totales et mures, le rapport de ces deux valeurs
dépendant du type de préparation du sol. En effet dans le cas présent, le labour (pratiqué sur les
traitements labour et compost) a permis une meilleur maturation des gousses foraées.

nb pieds

fleuris/ pieds fanes gousses fane
5 parc.27/07  /ha kg/ha kg/ha /gousse
compost 45 a 131710 1831 616 3.92
labour . 43 a 140030 2039 719 2.90
arép. manuelle 87 b 132260 1892 685 2.80
E0 47 a 134450 1639 £00 3.05
El 70 b 134900 2202 746 3.09
comp. EOQ 3 132930 17635 373 3.94
comp. El 29 130500 1898 636 3.10
lab. EO 33 139930 1379 633 2,30
lab. El 54 140160 2500 804 3.30
panu EO 77 130500 1574 393 2.71
manu El 96 134030 2210 778 2.88
0oy, essal 38 134670 1921 673 3.07
F bloc 2.30 2.56 4,393+ 9,74 1.81
F sol 21.75%% 0.36 0.46 1.13 1.08
F engrais 14, 4442 0.00 9.62%% b.68% 0.01
F interaction 0.22 0.06 .61 0.33 1.21
cv 30% 16% 28% 231 421

commentaire @

Effets engrais et labour marqués sur le nombre de pieds fleuris au 27/07, avec une floraison plus précoce
sur les parcelles avec engrais et préparées manuellepent.
Effet engrais sur fanes et gousses de respectivement 34 et 24% avec cependant des niveaux de rendement
faibles ainsi que de forts coefficients de variation qui restent inexpliqués.
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Enfin les forts rapporis fanes/gousses s’expliquent par des pesées de fanes non fofalement séches.
On rappelle qu'en 1987, 1300 kg/ha de gousses étaient obtenus sur des parcelles voisines avec également de
forts' coefficients de variation. La faiblesse des résultats de cette année reste donc inexpliquée

B3—parmald-e—gn
Les sols sont ferrugineux tropicaux lessivés sans concréfions et cuirassés au deld de S0ca. La réserve en

gau est plus isportante qu'en parcelle 6.

IF N P K CA ME 8 pds
sec .

compost 4,327 0.223 1.090a ; 2135 a 0.716 0.302 b 6.742
Lahour 4,346 0.225 0,932 ab - 2,322 b 0.751 0,307 b 6.433
prép. manuelle 4,228 0.239 0,903 b . 2,212 ab 0.749 0.323 a 6.217
E0 4,195 b 0.225 0,930 b 2.201 0,729 0,288 b 6.506
El 4,403 a 0.233 1.019 a 2.244 0.748 0.333 a £.422
comp. EO - 4,203 0.218 1.094 2.056 0.706 0.279 £.933
comp. Ei 4,423 0.227 1,126 2,214 0.726 0.324 6.550
lab. E0 - 4,197 0.210 0.849 2,345 0.763 0.281 6.267
lab, El 4,495 0.241 1.015 2,298 0.739 0.333 £.600
nanu  EQ 4,158 0.246 0.888 2,202 0.719 0.303 £.317
manu__El 4,297 0.232 0.917 2,221 0.779 0,342 6.117
goy. essai 4,300 0.229 0.975 2,223 0,739 0,310 6.464
F bloc 5.24%# 2.11 8.48%F 5,368 4,394 1.26 0.76
F sol 1.68 1.81 10,413 5.30% 1.49 4.58¢ 1.06
F engrais 13,814 1,20 £.08% 0.85 0.97 59,704+ 0.08
F interaction 0.69 2.87 1.26 1.66 1.73 0.43 0.53
cv 4,02 10.29 11.33 6.48 7.76 5.81 14.00
commentaires :

Effet engrais important sur les variables 5 et N. Un effet labour se fait sentir sur la variable 5 dont il
diminue 1a tensur. Des effets existent également sur K (augamentation des teneurs) et CA {effef aberrant car
les traitements compost et labour sont équivalents cette année). Le niveau géneral des variables est
satisfaisant sauf pour le phosphore légérement déficifaire,

taille nb de nh de pds de nb de gousses G aures

tige feuilles nodules nodules gousses aures /

principales 10 plants B plants 8 plants 3 plants 3 plants G tot.
compost 9.88 70 412 3.40 188 & 82 44
labour 10,05 70 343 3.20 154 a 84 54
prép. manuelle 9.32 £9 473 3.48 149 a 73 92
E0 9.59 89 330 3.3 164 83 52
E1 9.91 70 470 3.39 164 16 47
conp. EO 10,07 70 320 3.32 180 83 46
comp. El 9.68 70 204 3.48 196 82 43
lab, EO 9.67 89 366 .60 . 163 9% 1)
lab. E! 10,42 70 323 2,80 146 74 a0
manu EQ 9.02 1] 363 3.05 147 79 34
manu_ El 9.63 70 583 3.90 130 71 49
moy. essai 9.73 69 410 3.36 164 80 30
F bloc 0.73 4,404 1.85 0.98 {.61 1.95 1.03
F sol 1.35 0.28 1.18 0.29 3.30% 0.83 2.3
F engrais 0.74 1.34 3.1 0.03 0.00 2.3t . L7173
F interaction 0.91 0.41 1.45 2.43 0.81 0.84 0.13
v 124 o 50% 274 19% 234 22
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comzentaires ;
Les labours influencent de maniére significative le nombre de gousses sur 5 plants (on rappelle que les
traitements labour et compost sont équivalents en 1988).

nb pieds
fleuris/ pieds fanes gousses fanes enher-
. parc.27/07  /ha kg/ha kg/ha /gousses bement
compost 12 a 144100 2636 1232 2.23 2.34
Tabour 15 a 143780 2543 1128 2.30 2.6k
prép. manuells a0 b 144470 2754 - 1125 2,57 2.13
E0 23 146060 2636 \ 1176 2.34 1.63 a
El 26 142170 2652 1147 2.29 .13 b
comp, EQ 10 147510 2586 1209 2.24 1.40
comp. El 13 140690 26835 1255 2.21 3.28
lab, EO . 14 142830 2592 1093 2,28 2.29
lab, El 18 144730 2494 1163 2.23 3.03
manu EOQ 32 147860 2731 1226 2.39 1.2
manu E1 48 141090 217 1024 2,74 3.06
poy. essai 26 144120 2644 1162 2,36 2.38
F hloc 16.323% 1.99 1.76 3.79¢ 2.21 1.36
F sol 37, 34%# 0.03 0.81 0.62 2.28 0.34
F engrais 0.11 323 0.01 0.10 0.18 8.08%¢
F interaction 0.68 1.81 0.19 0.93 1.30 .51
cv i 4% 154 231 171 k6l

comeentaire 3

Effet Iabour seul constaté sur le nombre de pieds fleuris au 27/07, avec une floraison plus précoce sur les
parcelles préparéas manuellesent,

La variable enherbement présente des résultats qui différent significativement en fonction des apports
d'engrais,Aucune différence significative sur les autres variables pour des niveaux de rendement moyens. L&
encore les coefficients de variation restent importants et les rapports fanes/geusses sont fapssés par des
poids de fanes non totalsment séches.

La présence il y a plus de 20 ans d'une habitation sur le site mfme de 1'essai est sans doute & 'origine
de ces résultats, en &tant source d’une hétérogénéité intrabloc importante.

3. CONCLUSION GENERALE
Peu de chose remarquable pour cette premiére année de culture. 5i 1"effef engrais a hien &té pis en
évidence parcelle & avec des niveaux de rendements cependant assez faibles, rien n'a été constaté sur le
second essai.
Les traitements, s'ils affectent significativement différentes variables du diagnostic foliaire d’un essai
2 1'autre, induisent pour certaines des variations identiques sur les 2 essais. Il en est ainsi de 1'effat
engrais sur N, P et §, ainsi que des effets du labour sur P, S (teneurs moins élevées), K (tepeurs plus
glevées),
Les autres points cosmuns de ces deux essais concernent 1'effet labour qui retarde la floraisen et favorise
la 'maturation des gousses. Pour ce dernier point, les raisons en sont cependant différentes q'un essai A
1'autre, En effet parcelle 6 une meilleur maturation des gousses semble avoir lieu sur les parcelles
lahourées alors que sur la parcelle 29 le labour favorise la production de gousses totale, 13 proportion de
gousses mures restant inchangée d'un traitesent A 1'autre.
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On a regroupé pour les deux parcelles les résultats de chaque variable dans les tableaux suivants :

.« ! N P K CA MG 5 pds
56
moy. essai Pb 4.318 0.192 1.084 2.219 0.961 0.383 3. 247
moy. essai P29 4.300 0.229 0.975 2,223 0.739 0.310 £.464
taille nb de nb de pds de nb da goussEs Gaures/
tige fouilles nodul es nodules JOUS5ES our es f fof
@oy. essai b 1.39 14 319 3.28 103 43 42
moy. essai 29 9.75 69 410 L 3.3 164 80 30
nb pieds ;|
fleuris/ pieds fanes goUSSES fanes enher -
. parc.27/07  /ha, kg/ha kg/ha /gousses benent
moy. essai b bl 134670 1921 673 3.07 0.18
moy, essai 29 26 144120 2644 1162 2.36 2.38

8i la parcelle 29 semble donc plus propice & la culture de 1'arachide, la forte hétérogénéité des blocs due
vraisenblablesent 4 la présence d’une habitation il y a plus de 20 ans, est susceptible d'eapEcher
1'obtention de résultats significatifs. L'alternative pour le choix du terrain se résume dong soit au choix
d'un site trés confraignant pour la culture soit d'un site ot exisie dés le départ une hétérpgénéite
inportante. On se propose donc de continuer en 89 1'expérimentation sur les deux sites de fagon 4 voir si
une année moins favorable du point de vue pluviométrique permet I'obtention de résultats pour ces deux
essais,
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! VI. ETUDE DU CLUMP DE LYARACHIDE

A. RUT
Etudier les conditions d'apparition de cette maladie virale ef les possibilités de lufte. Compie-tenu de la
trés bonne efficacité des produits Shell DD ef Mafosol, montrée au cours des années précédentss, on n'a pas
effectué de désinfection en 1987 afin de voir maintenant qu’elle est la durée de rémanence des fraitements
a 1'aide de ces produits. 4
Enfin les années précédentes 1'effet néfaste du sorgho dans la rotation avait été observé comparativement a
la jachére. Ces résultats avaient #1é seablent-ils montrés par 1'ORSTOM qui avait de plus indiqué que
introduction du ail dans la rotation empBchait contrairesent au sorgho, la prolifération du champignon
hate du virus du clusp. A ce stade de 1'expérimentation il est donc intéressant de vérifier catte
hypothése. En partant des parcelles infectées de sanitre différente en foncion des rotatiens précédentes
(sorgho ou jachére), on observera donc 1'évolution de la contamination sous deux nouvelles rotations : mil
et sorgho.

B. ORGAMISATION

- 1. DISPOSITIF
Jjusgu'en 1986 inclus
-essai péreane avec arachide, sorghe, jachére
-2 assolements : arachide-sorgho ou arachide-jachére
-2 traitements : traité (F) ou pas (-)
B2 & B5 : SHELL DE (dichloropropane
dichloropropéne) & 400 1/ha
86 : MAFOSOL (métam-sodium) a 130 ca3/10 1 d’eau et par n2
-2 répétitions (en 8& uniquement)
a_partir de 1987
~pas de traitement contre le clump
-établissement d'une rotation arachide-sorgho sur les parcelles 3, 4, 5§, 6, 3', 4", ', &
-établissement d'une rotation arachide-mil sur les parcelles
1,2, 7,8 1,2,7,1
en 1988 :
Les parcelles en sorgho et mil en B7 seront en arachide en BB : parcelles 3, 4, 27, 4' (précédent sorgho)
et 1, 2, 1", 2! (précédent nil)
Les parcelles en arachide en B7 seront en :
sorgho pour les parcelles 3, 6, 3', &
wil pour les parcelles 7, 8, 7', B!

2. CARACTERISTIBUES -
Variétés ¢ arachide = TS 32-1 ; ail = PB ; sorgho = E 33-1
Parcelles de 15 lignes de 12 m (subdivisées en 2 de 6 @) avec 11 lignes utiles.
_— -
L. REALISATION
~sepis a 40 x 13 ca pour 1'arachide et 40 x B0 pour le sorgho (ngnes perpendiculaires a cellps de
1'arachide) et 80 % 80 pour le ail
-apport de 100 kg/ha d'engrais coton sur arachide et céréales, le long des lignes
~coaptage des pieds sains et des pieds clumpés au 60 éme jour et & la récolie

1. ARACHIDE
-calcul des rendements kg/ha, g/pieds, fanes (pieds sains et pieds cluspés)



jachére 86

ara 87

sorgho 86

ara 86

ETUDE DU CLUMP

SARIA 1988

parcelles mises en place en 83

;5 161 27 1 :
:sorgho :sorgho tmil tmil :
t-—-f--—---1---NT--1988---F-~--:——=NT--—-:
:5 :6 :7 : 8 :
tsorgho ¢:sorgho tmil 'mil :

parcelles mises en place en 82

®e o8 e e 94 B8 99 P g4 Pe 4y 9 o8 v |e

: 12 :3 :
: A : R : A :
;-——-=-NT~--t=-~-F--1988~--F—~—~-1:
L i’ 3 ;
: H™ I : D :
: MIL 1987 e SORGHO

1987
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2. SORGHD
-taille sur 10 pieds/parcelle et cosptage nombre de poguets, de talles, de panicules
-poids de paille, poids de grain

3. ML
-conptage nombre de poguets, d’épis fertiles ; poids de paille et poids de grain
-sur 10 pieds/parcelle, taille, nosbre de talles, d'épis fertiles, d'épis stériles

D. IMFLANTATION
Station de Saria

E. REFERENCES
Fichiers d'expérience IRHD 1982 & 87 : *Etude du clump"

F. BESULTATS

1. CALENDRIER DES TRAVAUX

labour 26703
piquetage 22/06
sepis 23/06
dénariage 06707
engrais 09/07
désharbage 09/07
comptage levées 13/07
épandage urée 20707
buttage cérdales 10/08
conptage pieds clumpés 23/08
récolte arachide 23/09
récolte céreéales 21110

resargues
La récolte & &té 1'occasion d’erreurs nombreuses qui aménent les remarques suivantes :

-les parcelles 1 et 1", 2 et 2'..., 8 et 8" ont &té récoltées ensemble.

-pour l'arachide, les pesées de fanes sont ininterprétables.

-pour le sorgho et le ail, en raison de 1'étiquetage pratiqué sur des plants qui ont fait 1'ohjet d'une
analyse virologique et ont &té pesés séparément, une confusion a eu lieu rendant inexpleitables les pesées
grain et paille sur toutes les parcelles. Les résultats qui suivent son donc tirés des pesées des plants
étiquetés.

2. RESULTATS ARACHIDE

pds (g) pds (g) pds N
noabre 1 pieds Go./pieds  Go./pieds (kg) : -

précédent pieds tluspés sains clumpés Bo/ha

gil ; + m NS 10.03 NS 1463

nil ; - 399 121 .29 1.83 736
sorgho § + 697 4 11.28 .71 = 1433
sorghe ; - E83 74% 9.63 2,44 935
moyennes

nil b85S ] 8.66 0.96 111
sorgho 691 391 10.46 1.58 994

+ 734 2 10.66 - 0,36 1449

- 642 43% .46 2.14 636

Les résultats obtenus confirment ceux des années précédentes avec :

-bonne réeanence des produits contre le clusp (pas de traitement depuis 86)

~-le précédent sorgho augeente de fagon nette le pourcentage de pieds attaqués, 1'introduction du mil dans
la rotation ayant permis une régression des attaques de cluap.
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-la production des pieds cluapés est trés inférieure & celle des pieds sains, phénonéne se répercutant au
niveau des rendements/ha contrairement aux années précédentes.

k]

L'effet de I'introduction du mil dans la rotation reste le résultat principal de cette année et confirme
1"hypothése de non multiplication du champignon par cette plante. L'efficacité de cette introduction est
excellente, le pourcentage de pieds cluapés chutant de fagon spectaculaire aprés seulement ung année de

culture de mil.

3. RESULTATS CEREALES

pds (g) pds (g) . ! nh. nb. épis nb.épis
poquets grain/30 paille/30 1 talles fertiles stérile
précédent /parc, poguets talles taille /parc., [parc, [pare,
I ail ; 4 36 329 324 143 193
8'J mil ; - 64 286 407 ] 372
'J sorgh. ; + t16 238 230 230
6'J sorgh. ; - 127 194 254 232
75 ail ;¢ 36 344 369 125 286
85 mil ;- b4 73 344 92 194
3§ sorgh. ; + 113 249 227 210
b § sorgh. ; - 120 176 224 221
meyennes
nil 5 + a6 1610 10120 336 346 135 240
@il j - h4 462 7020 329 375 78 282
sorghe ; + 113.5 2939 11000 253 228 220
sorgho ; - 123.5 1732 10400 183 239 236

Les résultats confiraent ceux de 87 (premiére introduction de la culture de mil) avec une influence du
traitesent contre le cluap sur les rendements grain du mil et du sorgho. Des augmentations respectives de
3481 at 170% sont obtenues par rapport aux parcelles non traitées.

Pour le sorgho 1'effet du traitement concerne les variables tailles et poids des épis.

Pour le mil, 1a taille n'est pas affectée cette année, le rendement final s’expliquant principalement par
une augmentation du noabre d'épis fertiles.

Cos effets sur les céréales restent inexpliqués. La perte des échantillons prélevés sur les céréales en vue
de tests virologiques ne permet pas d'interprétation pour cette annéa. Ces mesures doivent-8tre reconduites
en 89, .
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VII. ETUDE DES BESOINS EN SOUFRE

A. BUT
Compte-tenu des résultats précédents montrant 1'effet important du soufre sur soja, préciser }e niveau des
besoins.,
Cet essai avait été déja conduit en 1987, mais étant données les condifiens climatiques difficiles de
1'année, n'avait pas apporté de résultats probants. Aussi’une reconduction de cet essai sur les aBmes bases
s'igpose-t-elle '

3
v

B. OREANISATION

1. DISPOSITIF

essai en bloc de Fisher avec :

-3 niveaux de soufre @ S0 = 0 kg/ha de soufre minéral
81 = 4 kg/ha de soufre minéral
52 =8 kg/ha de soufre minéral
83 = 12 kg/ha de soufre ainéral
84 = b kg/ha de soufre minéral

-6 répatitions

2. CARACTERISTIQUES

<Variétés , I5RA 26/72 (introduction sous le N* § 222)
-Engrais ¢ 43 kg/ha d'azote sous forme d'urée (100kg/ha) en 2 applicatjons et BO
kg/ha de super-triple sur toutes les parcelles
-Parcelles : 3 lignes de 12 métres 2.9x12=30 n2
3 lignes utiles de 12 sétres 1.5x12=18 a2
-Essai : 30 parcelles ; 900 m2

C. REALISATION
-Apport du super-triple ef de 50 kg/ha d'urée au piquetage
~Geais en continu de graines traitées & 30 cm d'interligne
~Comptage des levées et démariage régulier & 240 pieds/ligne
-Apport du 50 kg/ha d’urée en début floraisen
-Test de vigueur et observations au 60 2me jour - comptage de nodules sur 2 séries de J plantes par
parcelle prises sur les lignes de bordure
-Comptage pieds & la récolte
~Rendement kg/ha, g/pied

—

D. IMPLANTATION
Station de Saria

E. REFERENLCES ]
Fichiers d'espérience 1983 essai "P x §" & Farako-Ba
1986 essai "P x 5" 4 Baria
1987 essai “Etude des bescins en Soufre! a Sarig

F. RESULTATS

1. CALENDRIER DES TRAVAUX
labour 09/06
cover-crop 10706
hersage 13/06
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piquetage 17104
, senis 08707 i er joyr

engrais - 21707 13 éga
désherbage 21107 13 tne
conptage, démariage 26/07 18 éne
Bpandage urée 27108 30 éme
désherbage 27708 30 dge

test vigueur 10709 64 ene
mesure nodulation - 10/09 B4 tae
récolte 17/10 101 éme jour

2. RESULTATS 5S0JA
pieds/ha note nb nodules pds nodules grains/ha

50 439260  3.30  89.83 6.32 861
51 383800  3.67  99.00 5.32 851
52 419910  3.30  74.87 3.43 873
53 ars000 317 B4.33 6.43 1027
54 396760 3.50  77.17 .04 939
moy. ESSAT 402940  3.47 _ 85.00 3,71 9i1
F bloc 0.43  0.05 1.09 1.23 2.66
F traitement 1.17  0.20 0.25 0.43 2,76
tv 13 29% ark 411 12%

Aucune variable mesurée ne présente de variation significative en fonction des apports de soufre.

La nodulation est faible (résultats donnés ci dessus pour 10 plants) et se situe en moyenne & 8 nodosités
par plant (normes variant de 33 2 50 nodosités par plant).

Les résultats obtenus sur le site de Saria pour la deuxiéme année consécutive ne placent donc pas le soufre
comse facteur linitant principal de la culture dans les conditions de réalisation des essais. Etant donnge
la faiblesse de la nodulation on peut penser que ce facteur joue ici un rale primordial.
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' VIII. ESSAI ENGRAIS PARTIELLEMENT ACIDULE

A, BUT
Dans une succession arachide-sorghe, sur la base d'une forsule 10.3 N - 20 P205 - 11.5 8, comparer 1l'effet
du phosphate soluble (Supertriple), celui du phosphate brut (Burkinaphosphate) et celui du phosphate
partiellesent soluble (procédé TIMAC), ce sur 2 années.
On n'est ici intéressé que par 1'effet direct sur la culture 1'année d'application, ainsi que par
1'arritre-effet 17année suivante sur des cultures sans engrais. L'effet cusulatif de doses dans la cadre de
cultures fumdes tous les ans ne nous interesse pas. On pepse ainsi se rapprocher de 1'utilisation qui peut-
gtre faite dans le milieu paysan.
Enfin, il semble intéressant d'observer 1'efficacité des engrais en fonction du facteur eau, La station de
Saria perget alors la réalisation de deux essais du mEme type, 1'un en culture pluviale et }'autre avec
irrigation de complément pour 1’essai en arachide en 1988,
fes essais font suite & ceux réalisés avec la SOFIVAR en 87, la formule de 1'engrais partie}lement soluble
ayant ici évolué. Alors gu'en 87 le produit résultait d'une attaque partielle mixte & base d'acide
phosphorique et sulfurique, 1'acide phosphorique est en 88 remplacé par du NAP.

B. ORSANISATION

1. DISPOSITIF
Les essais sont implantés en série, chaque série correspondant & une année d'implantation. Chaque série
comporte deux essais avec les aBmes traitements, un sesé en arachide et 1'aufre avec une céréale (sorghe ou
nais).
Les essais sont organisés en blocs de Fisher avec :
-4 niveaux de fertilisation PO = témoin sans engrais
Pl = Burkinaphos (25 % P minimum)
+ sulfate d’aamoniaque
P2 .= Tisac (2 N-23.4P-2,18)
+ sul fate d'aesmoniaque
P3 = Supertriple (43 Z P)
+ sulfate d'anmoniaque
-8 blocs

2. CARACTERISTIAUES
Pour chaque bloc les rotations sont les suivantes :
pour la série implantée en BB (veprésentation d'un bloc par essai) :

ESSAI 1 ESSAI 2
1988 1APO'APLIAP2 IAPY! -1C PO ICPLICP2ICP2
1989 IC af !C af !C af !C-af ! 1A af 1A af A af 'A af
1990 L T B P-1 - b= -
pour la série implantée en B9 (représentation d'un bloc par -
essai) @

ESSAI 3 ESSAI 4
1988 U P -t -1 -1 -
1989 'APO'APLAP2'APY! ICPOCPLICP2ICPE
1990 '€ af IC af IC af !C af ! , A af 'A af A af 'A af
A = arachide C = céréale af = arriére effet

Centre-Nord ! Niangoloko

Variétés sorgho=E 35-1 ! mais=GR 22

arachide CN 94 C ! arachide RMP 12
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Parcalles
3 lignes de 12 o 2x12=24 m2 ! 4 x 12 =48 m2
3 lignes utiles de 12 métres 1.2 x 12 = 14,4 m2 ! 2.4 x 12 =28.8 g2

Essai " 768 m2 ! 1536 n?

C. REALISATION

1. ARACHIDE
-Apport des engrais au piquetage ou aux semis
-paysans SOFIVAR : semis 4 plat & 40x13 cm, une graine traitée par poquet
-Saria : semis A plat & 40x13 cm, deux graines traitées par poguet
~Niangoloko ¢ semis en billon & 80 x 13, deux graines traitées par poguet
-Conptage & la levée et dépariage A une graine .
-DF sur rang 6 (30 feuilles par parcelle)
-Test de vigueur au 60 &ee jour
~Traiteaent contre les cercosporioses et rouille si nécessaire
-Copptage pieds & la récolie
-Rendement coques kg/ha, g/pied et fanes
-Analyse de récolte sur 300 g de gousses pour les B parcelles recevant le Supeririple

2. SORGHD POUR LA ZONE CENTRE—NORD
-Apport des engrais au piquefage ou aux semis
-Semis & plat de 7 3 B graines traitées 2 40 x 80
~Dénariage 4 3 pieds par poquet A 13 jours
~Apport de 50 kg/ha d'urée a 23 jours
-Taille des planfs & la récolfe
-Comptage nombre de poquets, de talles, de panicules
-Poids de paille ; peids de grain aprés décorticage

3. MAIS POUR LA ZONE SUD—OUEST
-Apport des engrais-au piquetage ou aux semis
-Seais en billon & 40 x 80 de 4 graines traitées par poquet
-Apport de 100 kg/ha d'urée & 35 jours
-Taille des plants & la récolte
-Comptage nombre de poquets, de talles, d'épis
-poids de paille
~poids d'épis ; décorticage ; poids de grain

D. IMFLANTATION
Centre-Nord : station de Saria et chez des paysans encadrés par la SOFIVAR
Sud-Duest : station de Niangoloko

E. REFERENCES -~
Fichiers d'expérience IRHD 1987, essais "Efude de différents types de phosphates®
~itilisation des Phosphates Naturels au Burkina-Faso ; Note de synthése IRHO-Burkina ; décgabre 1987
-Fichier d'expérience IRHD 1988 : *Tests Timac en milieu paysan®™; SOFIVAR

F. RESULTATS HORS STATION

1. CARACTERISTIBUE DES SITES
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TOESSE Kouanda Tapma Kiendre Taphe Quedraogo
0-30 56 Stqq G- S+gq 6 88 LAS
30-30 G S4gq.6 ASL+qq 6 roche  LAS hydro.
a0- roche roche A rouge - . LAS hydro
type brousse brousse village village village
défriche 1982 1988 o XX X%
aménagé non non AE ron non
BOUSSE Hambi Notiga Pousga Nobila Tinoaga

- 0-20 SfL SfL SfG(101)%  SfL §L6(20%)
20-40 AS AS ASG " A8 5§
40-80 AS hydro. AS hydro. roche 3 . AS hydro. roche 4
8O- A5 gley AS gley 60 cm roche 60 cm
type . village village village village village
défriche X% X XX X% XX
anénagé non non AE non non

B=gable ; Gf=sable fin ; A=argile ; L=limon ; G=gravillon
AE=aménagement anti-drosif (diguettes en courbe de niveau)’
xx pour défriche indique que 1'age de défriche est au moins supérieur 4 10 ans.

brd—forfitibd
Elle est mesurée & partir des rendements gousses ef grains des fémoins des essais arachide et sorgho @
ARACHIDE SORGHO moy. ara @oy. sorgh.
kg/ha kg/ha

HAMBI 300 103 A
KOUANDA 372 60 A 373 76
POUSGA 398 32 A
TINDAGA £30 0 A
NOBILA 739 103 #
NOTIGA o8 406 B
TAPMA 820 313 B 922 306
TAPBE 867 199 B
OUEDRADGO 1080 87
KIENDRE : 1194 308 B

On distingue visuellement 2 groupes :

-le prenier (A) qui correspond & 3 champs de Boussé sur J et 1 de Toessé. Pour Boussé on refrouve les deux
sols sur cuirasse & 60ca, le champ de Toessé étant le champ de brousse sur défriche de 82,

~le deuxiéme (B} qui correspond & 3 chamsps de Toessé et 1 de Boussé. On trouve deux champs sur sol profond
argileux et un sur défriche de 1'annéa.

-enfin deux chaaps sont considérés comme atypiques (%) :

#uedraogo : sol 4 engorgement temporaire et érosion de surface intense (facteur lismitant de 1'implantation
des cultures)

tNobila : gros probléme de sarclage sur sorgho ; les rendesents observés ne reflétant pas la fertilite
naturelle du sol. Les rendements arachide se rapprochent du deuxiéee groupe auquel pourrait Btre rattacheé
te champ

En conclusion, un effet village important 1ié vraicemblablement & 1a pluvionétrie. A 1'intérieur de chaque
village la fertilité de chaque sol peut 8tre expliquée par son histoire et son type. On dispose donc ici de
situations trés différentes qui répondent A la diversité de site recherchée pour cette expérimentation.

2. CALENDRIER DES TRAVAUX
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gF—araclri-de

TOESSE Keuanda Tapma Kiendre Taphe Quedraogo
labour oui oui - oui oui oui
engrais 16706 16/06 16/06 16706 16/06
sefis 27106 26/06 28/08 25/06 . 06707
sarclage 17707 19707 0B/s07 13707 19-27/07
DOF le 28/07 28107 28/07 28/07 08/08

sur blocs 3,6,7,8 1,2,3,4 3,6,7,8 1,2,3,4 1,2,6,7
désherb. sept. sapt. sapt. sept. sept.
récolte 21109 21/09 27109 . 28/09 13/10
regargue

Erreur de semis chez Quedraogo & partir de la parcelle 24 jusqu’d 32 (décalage d’une ligne). Pe plus le
chaap est sujet & un engorgement important, il faut attendre 2 jours aprés la pluie avani de pouvoir y
pénétrer

BOUSSE Hambi Notiga Pousga Nobila Tinoaga
labour oui oui ouf oui oui
engrais 05/07 05/07 05/07 05707 03707
senis 1007 09707 09/07 11707 10/07
sarclage aoit 27107 06/08 27107 XX

DF le 11708 11708 11/08 11/08 11/08
sur hlocs 5,6,7,8 1,2,5,6 {,2,3,4 9,6,7,8 1,2,3,4
désherb, ? ? ? ? ? 7
récolte 10/10 11710 16/10 10710 11710

remarque ¢
Nobila : blocs 1, 2, 3, 4 sarclés bien aprés les aufres.

Wambi : le champ est resté trds enherbé tout au long de la saison.
En général la non exportation des herbes hors des parcelles a fait que des repousses importantes ont eu
lieu essentiellement dans les sols les plus ferfiles (argilo-limoneux)

fey 3y ye - i

TOESSE Kouanda Tapsa Kiendre Taphe Duedracgo
labour oui oui oui oui oui
engrais - 16/06 16/06 16/06 16/08 16708
sepis . 27106 10/06 09/0¢ 25/06 06/07
resemis 26/06

sarclage 17/07 19/07 08707 13/07 19-27107
buttage 23/09 23709 23709 23109 -

técolte 02/11 02/11 02/11 02/11 02/11

remarques : —
Erreur de semis chez Tapsa qui oblige 4 resemer les blocs 3, &, 7, B le 08/07 (pas d'incidence observee sur

le rendement).

De plus chez Kiendre les semis du sorgho ne sont pas droits et certaines parcelles ont plus de 5 lignes. Il
a été laissé tel-quel 1a date des reseeis étant jugée trop tardive.- 40 poquats seront alorg réceltés sur
toutes Ies parcelles.

Chez Buedraogo le buttage du sorgho n’a pu avoir lieu, le sol 8tant trop dur & cette époque. Un désherhage
1'a remplacé, .

Enfin chez Tapbe seule une moitié de 1'essai a été buttée (blocs 1, 2, 3, 4).
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BOUSSE Hambi Notiga Pousga Nobila Tinoaga
labour oui oui oui oui oui
engtais 21707 27107 - 13/07 27107 13707
senis 07707 07707 29/06 09/07 03/07
sarclage aoiit aoiit aodt X% .X%
récolte 04/11 04/11 04/11 04/11 04/11

remargues ¢
De gros problémes d'enherbement se sont posés pour ces essais. Chez Nohila seuls les blocs § et 2 ont été

sarclés, En général le recouvrement atteignait 100% avant que ne débutent les sarclages.

\

Sur aucun des sites, 1'apport d'urée n'a pu se faire au:25 gae jour pour la céréale.

3. RESULTATS ARACHIDE )
On se référera aux histogramees tracés pour différentes variables, ainsi qu’aux annexes (VIJI 1 & VIII )

pour coapléments d'information statistique sur les donndes.

e pp e g e o g e g b pr e me
tableau des moyennes et classements ;

T BK TIKAC GSPT CV T BK TIHMAC SPT
KOUANDA 2,72 3.34 4.00 4,31 07 a b c d
TAPHA 3.03 3.47 4.25 4.69 06 a b c d
TAPBE 3.16 3.53 3.97 4.47 10 a a b ¢
KIENDRE 3.41 4.34 4.72 4.88 12 a b b b
OUEDRA 3.19 3.00 3.34 3.41 17 a a a a
WAMBI 1.7 3.00 3.88 4.75 16 a ] C d
NOBILA 1.73 2.62 4.00 4,23 17 a b ¢ c
NOTIGA .73 2.88 3.79 4.%0 21 a ab ke c
POUSGA 2,00 2.75 4.00 4.88 13 - a b c d
TINDAGA 2,00 3.00 4.12 4.62 13 a b c d
MOYENNES 2.48 3.19 4.00 4.48
tableau d'analyse de la variance ! regroupesent des essais.
SOURCE . LiN DDL Variance Flerreur
stations 3.8791el 10 3.8791e0 17.398
trait. 1.8743e2 3 £.2478e1 280,173
inter, 3.5695e1 30 1.189800 3,348

erreur 210 2.23e-1

comaentaires : —

une forte interaction traitesents x lieux empBche de généraliser & 1'enseable des sites. Cependant, ces
notes permettent une bonne distinction de tous les engrais par rapport au témoin, 1'effet du supeririple
dominant dans b cas sur 10, Timac &tant meilleur que le burkina phosphate dans 7 cas sur 10,
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o AR I A D S X o W I o A 0 A
Pour les parcelles témoins, les caractéristiques de nutrition sont données dans le tableau suivant,:

stations poids sec N p K CA MG 5

POLSGA b.63 4.12 A7 2.18 . 1.68 .49 .27
TAPMA 6.93 3.32 .18 1.96 1.27 .b8 .21
TINDAGA 7.00 3.68 .13 1.38 1.88 67 27
KDUANDA 7.18 4,20 .19 1.07 1.73 .12 .26
HAMBI 1.73 3.50 13 2.08 1.40 .49 .29
NOTIGA 8.88 4.97 A7 2.28 1.36 b4 .29
TAPBE 9.08 4.13 .19 139 1.2h bt 26
NOBILA 9.08 3.93 .19 Y200 1.43 R2 W26
KIENDRE 9.95 4.06 .19 v 1.81 1.12 .36 26
OUEDRA 10,03 4,64 .22 1.39 1.16 87 30

conpentaires :

Les poids secs, indicateurs du développement végétatif, se classent en fonction de la profondeur du sol.
Deux exceptions & cette rigle : Wambi sur sol profond et Taphe sur sol gravillonnaire.

Les teneurs en azote sont satisfaisantes, celles en phosphore largement en dessous des courbes de autrition
optimale. Enfin les taux de cations et de soufre sont satisfaisants.

fin constate que la liaison principale avec le rendement se fait par 17interpédiaire du poids sec
(classification similaire a celle exposée sur la fertilité des différents sites) ainsi que de la feneur en
P supérisure & 0.18 pour le groupe B.

Face a cela les traitements modifient ces variables de la maniére suivante :

poids sec
cette variable est affectée par les traitements pour 8 champs sur 10. On & :

T BK  TINAC SPT T BK TIMAC SPY

KOUANDA 7.18 .00 11,23  10.83 a ab b b
TAPHA 6.93 8.93 9.98  10.33 a b b b
TAPBE 9,08  10.03 9.68 10,09

KIENDRE %.99 12,25 12.08  10.73 a b " b a
QUEDRA ) 10,03 10,00 10,33 9.88

WAMBI - .75 10,05 1110 12,25 a b b c
NOBILA 9.08 11,13 12.28 12,20 a b b b
NOTIGA 8.88 9,98  10.35  12.39 a ab b c
POUSGA .63 7.7 8,98  10.50 a ab b c
TINDAGA 7.00 8.73 9.05 9.9 a b be c
MOYENNES 8.29 9.79  10.51 - 10.90

tableau d’analyse de la variance

SOURCE SC poL Variance F/errelir Fl/interaction
stations 1.311782 10.00 1.3117e1 13,9482

trait. 1.638082 3.00 3.4601el 58.04%# 22,85
inter, 7.1673el 30.00 2.3892e0 2,944

erreur 90.00 9.407e-1

Interaction stations x traitements importante ; timac et supertriple ont des actions similajres sur
'ensenble de 1'expérinentation et augmentent de fagon significative le poids sec.
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N

modification des taux seulement chez Tapbe, Timac &tant inférieur aux autres traitesents. Syr 1'ensesble
des 10 chanps Timac et Supertriple diminuent significativement les taux de N dans la plante sans doute par
augeentation du poids sec et dilution. On a @

T BK TIMAC  SPT
HOYENNKES 4.09 4,03 3.92 3.98

tableau d'analyse de la variance

SOURCE LiN niL Variance Flarreur
stations 1.381481 10.00 1.38140 34,738
trait. 4.297e-1 3.00 1.4328e-1 3.60%
inter. 1.2971e0 30.00 4.324e-2 ., 1.09
srreur 90.00 3.977e-2

P

na: B

T BK TIMAC SPT T BK TIMAC SPT

KOUANDA 49 14 19 .19

TAPNA 8 15 49 L2 b a be c

TAPBE 9 171 .23 b a c d

KIENDRE Jd9 0 20 22 .23 2 ab ke c

DUEDRA 22 .21 21 .2 ab a b <

WAMBI A3 W13 a7 .19 a a b c

NOBILA A3 7 2l .22 ab a be c

NOTIGA Jd7 0 .18 20 .22 a a b b

POUSGA A7 6 18 19

TINDAGA A3 17 200 .22 a b c d

MOYENNES A8 7 200 L2

tableau d'analyse de la variance

SOURCE . sC DL Variance F/erreur Fl/interaction
stations y 4.7748-2 10.00 4.7748-3 21.80%%

trait. . 4.964e-2 3,00 1.655e-2 79.0b*# 41.24%%
inter, 1.204e-2 30,00 4.012e-4 1.83%#

erreur 90. 00 2.19e-4

L4 encore, cosmportesent proche du Timac et du supertriple sur 1'ensemble de 1'essai, ce derpier étant
significativenent supérieur dans 4 cas sur B. On remarque dans 3 cas la teneur acindre en P du
burkinaphosphate par rapport au témoin. M8ae avec le supertriple, les taux restent légérement inférieurs
aux courbes de nutrition optimale (0.26 pour une teneur en N de 42

o




§
On a':

T BK TINAC
KOUANDA .26 .28 W26
TAPNA W21 .28 .27
TAPBE .26 .28 .30
KIENDRE 260 W27 .28
QUEDRA .30 33 .33
WAMBI 29 .30 30
NOBILA .26 .30 .31
NOTIGA .29 .33 39
POUSGA 27 )| 31
TINDAGA 27 .28 .28
MOYENNES 27 .30 .30
fableau d'analyse de la variance
SOURCE 8C DOL
stations b.468e-2 10,00
frait. 2.859e-2 3.00
inter. 1.731e-2 30.00
arreur 90.00

ST T K

.26

27 a 'y

30 a b

.30 a a.

.33 a b

29

29 a b

32 a h

+29

.29 a b

.29

Variance
f.4682-3
9.52%e-3
3.771e-4
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2.42e-4

TIMAC  SPT

[= ol = ol = i =

o

Flerreur

26,73+
39.38%#
2.38%¢

Fl/interaction

16.51#%

Augmentation des teneurs par 1'apport d'engrais qui contient 6 unités de soufre. Les différepces de
comportement suivant les champs restent inexpliquées. On conclut sur le niveau satisfaisant des teneurs en

SI

cations

K, CA et MG sont parfois affectés par les {raitements, On donnera les résultats de sites pour lesquels des
différences significatives sont constatées.

X T B  TIMAC SPT T BK TIMAC SPT
TAPHA .96 1,30 129 1.3 b b a a
OUEDRA .39 L3 32 1.07 b b b a

HAMBI 2,08 1,95 f.p4  1.68 b h a a
MOYENNES .77 .69 L3 1.3

tableau d'analyse de la variance

SOURCE 5C DL --  Variance Flerreur Flinteraction
stations 1.8791el 10.00 1.8791e0 60,1128

trait, 1.1441e0 3.00 3.814e-1 12,20%# b.494%
inter. 1.763%0 30,00 3,880e-2 1.06%2

erreur 90.00 3.126e-2 ’

Sur 1'ensesble de 1?expérimentation, Timac et supertriple diminuent les taux de potassium qui restent d'un

niveau élevé,
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cA T BK  TINAC SPT T BK TIMAC SPT
TINDAGA 1.88 1,67  1.71 1.E0 b a ab a
MOYENNES 1.43 1.4 L4 1.39
tableau d'analyse de la variance
SOURCE sC Dol Variance Flerreur
stations £.5228e0 10,00 b.323e-1 30,57+
trait. 4.058e-2 3.00 1.353e-2 .63
inter, £.957e-1 30.00 2.3198-2 1.09
erreur 90,00 2.134e-2
\
HG T BK  TIMAC 5PT + T BK TIMAC 5PT
WANBI 49 .31 .56 T a a b ]
TINDAGA b7 1 LT1 74 a__ab b b
MOYENNES b4 BT W67 .67
tableau d'analyse de la variance
SOURCE SC DoL Variance Flerreur
stations . 1.9050e0 10,00 1.905e-1 72, B9%#
trait, 3.191e-2 3.00 1.050e-2 4.01%#
inter. B.383e-2 30,00 2.794e-3 1.07
srreur 90.00 2,622e-3

Augsentation des taux de MG par Timac et supertriple en moyenne sur 1'expérimentation.

En conclusion une nutrition déficitaire en phosphore sur tous les champs, que les traitements Timac ef
surtout supertriple corrigent en partie. 5i le niveau des autres variables semble satisfaisant il reste que
les effets des traitements montrent un coamportesent similaire de Timac et supertriple.

=3 —cfaapy e ily dha
voir tableau VIII 1

fableau des moyennes :

KOUANDA 151628

TAPHA 135729

TAPBE 142361

KIENDRE 151866

DUEDRA 138846

WAMBI 164323

NOBILA 153338

NOTIGA 162565 ( Ta BKh TIMACEH  SPT b)
POUSGA 159332¢ (139729 139202 - 161l 161289)
TINOAGA 138312 —

# seul POUSGA présente des différences de densités en fonction des traitements (résultats eptre.
parenthéses) v

tableau d'analyse de 13 variance ; regroupenent des essais

SOURCE 5C DL Variance Flarreur
stations 1.9429%h 10 1.9429e5 85,99
trait. 2,3640e3 3 8.946722 .38
inter. 9.9276e4 30 1.9759%3 87
erreur 210 2.2701e3

congentaires @
les différences entres stations ressortent ici pour des niveaux cependant satisfaisants de cette variable.
Les différences observées restent inexpliquées.




¥ —Farims
voir tableay VIII 1
tableau des mayennes et classements :

T BK TIMAC SPT CV T BX TIMAC SPT
KOUANDA 917 1099 1356 1911 18 a a b 4
TAPHA 1046 1414 1609 1894 18 a b b c
TAPBE 871 1015 1108 1338 10 a b b ¢
KIENDRE 1296 1514 1677 1804 14 a ab be c
QUEDRA 1530 1723 1784 1752 28 .oa a a a
WANBI 1664 2303 2387 2316 17 \oa b b b
NOBILA 1516 1816 2303 2075 23 *a ab b ab
NOTIGA 1562 2007 2148 2811 16 L b b ¢
POUSGA 1108 1375 1316 1307 18 a b b b
TINDAGA 780 831 1072 1177 19 a a b b
MOYENNES 1229 1329 1716 1879
tableau d'analyse de la variance § regroupement des essais
SOURCE ~ §C bhL Variance Flerreur Fl/interaction
stations 0. 2169e7 10 3.2169ek 92,744
trait. 1.8648e7 3 6.2160ek £2.04%1 28,5233
inter. 6.31668b 30 2.1722e5 2,205+

grreur 210 9.8915e4

compentaire :

L'existence d’une interaction traitements x lieux empBche toute généralisation sur les effets comparés des
3 engrais testés et aucun groupe homogéne n'a pu Bire construit & partir de ces résultats. Cependant, la
variance traitement étant significativesent supérieure d la variance de I’interaction (F/interaction), on
conclut sur la bonne réponse au Timac (40%), systématiquement supérieur au témoin et équivalent au
supertriple (53%) dans 6 cas sur 10 en cunstatant épalement que cette équivalence existe ave¢ le burkina-
phosphate (24%) insoluble dans 8 cas sur 10.

{8 — g 08 G aa o
voir tableau VIIT 1
L'étude des rendements gousses améne 3 la constitution de deux groupes. Leur formation résulte de 1?examen
statistique des. tableaux d'analyse de 1a variance calculés pour différents regroupements d'egsais de
paniére a rendre non significative 1'interaction traitements x lieux.
Ceci amdne & la constitution d'un preaier groupe hosogine du point de vue réponse & l'engraig et constitus
de 7 sites. Le deuxidme groupe correspond & deux champs ol les réponses des différents types d’engrais sont
importantes et bien individualisées. Enfin un dernier essai (Ouedraogo Albert & Toesse) est laissé de coté,
gtant le seul & ne pas répondre & la fertilisation eu égard aux condifions particulidéres de ce site (sol a
limono-sableux & fort engorgement temporaire soumis a une #rosion de surface intense et semé tardivement).
Les tableaux sont les suivanis :

tableau des moyennes et classesents pour le preaier groupe : e
T BK TIMAC SPT CV T BK TIMAC SPT

KOUANDA 572 680 B8RO B30 1B a a b b
TAPBE 867 979 1078 1303 10 a b b ¢
KIENDRE 1194 1491 1358 1635 14 3 b b b
HAMBI 300 730 674 B8O 19 a b ] ¢
NBTIGA Bo8 89 992 1164 11 a ab b c
POUSGA 298 717 766 893 14 a b b ¢
TINDAGA B30 B28 B46 1023 12 a b b ¢

NOYENNES 738 903 968 1107
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tableau d'analyse de la variance ; regroupesent des 7 essais

S0URCE 5C i} . Variance Flerreur
stations 1.4419¢e7 7 2.0598e6 172,281
trait. 3.9353326 3 1.2118e6 109,713
inter. 4,071925 A 1.9390e4 1.62
erreur 147 1. 1936e4

comgentaire :

Dn voit dans ce groupe 1'individualisation du témoin et du traitement recevant supertriple (H0%
d'augmentation), Timac et Burkinaphosphate ne pouvant-8tre différenciés et donnant cependant des
augaentations satisfaisantes (resp. 30 et 22 ¥ par rapport au téacin).

]

tableau des moyennes et classesent pour le deuxiéme groupé

T BK TIMAC SPT CV T BK TIMAC 5PT
TAPHA B20 1001 1272 1336 13 a b c d
NOBILA 799 937 iied4 1342 9 a b c d
MOYENNES ' 789 979 1218 1449
tableau d'analyse de la variance : regroupement des 2 essais
SOURCE aC 0B Variance Flerreur
stations 1.8271e5 2 9.1356e4 30.90%%
trait. 3.9458e8 3 1.3153e6 444,918x
inter. 6£.990324 & 1.1651e4 3. 94#%
erreur 42 2.956283

commentaire 3

forte interaction et fort effet des traitements pour ce groupe non homogéne ol les potentialités de chague
engrais sont mises en évidence avec respectivement :

BK 22% et 26% d*augmentation par rapport au témoin-

Timac 534 et 53% d’augmentation par rapport au Yémoin

SPT 90X et 771 d'augmentation par rapport au témoin

Loncernant !'élaboration du rendesent sur les différents sites, on constate que les différents traitements
ne modifient pas 1'ordre de classement des sites en fonction des rendements pour les parcelles témoins, §i
pour ces derniéres des liaisons pouvaient Bire trouvées avec les caractéristiques de nufrition (diagnestic
foliaire) les parcelles recevant le supertriple se classent plus difficilement en fonction de ces derniéres
variables, On constate cependant que, pour le traitement supertriple, les 3 champs ayant leg plus faibles
rendegents ont les teneurs en phosphore les plus basses (0.19) et que par conséquent une augpentation des
doses pourrait élever de fagon conséquente les rendements. Pour les autres champs, on peut ayancer
1'hypothése que ces apports d'engrais satisfont les beseins minéraux de la culture, d'astres facteurs
linitants, et en particulier la satisfaction des besecins en eau en liaison avec la réserve ufile du sol et
donc sa profondeur, prenant alors le pas sur la fertilisation. .

Las différences de potentiel de production des sites restent énormes, la fertilisation permettant de
franchir la barre des B0O kg veir des 1000 par apport de doses plus conséquentes sur les chapps les plus
pauvres (300 pour les rendements les plus bas des témoins).
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On a le tableau suivant (chiffres donnés pour des moyennes de deux échantillons de 500g) :

nonbre remplissage pds 100

1 gousses bonnes rendesent rendement  bonnes

. bigraines /300 g graines décorticage semences graines
Kouanda 841 686 63% 744 294 Mg
Ouedracgo 847 662 651 1:v4 494 Mg
Kiendre 874 783 391 70% 521 0 g
Tinoaga 79% GE8 73% 702 B1% Mg
Nobila 831 369 651 . Bl 50% 37y
Pousga B1% 661 657 v B9Y 574 7 g
Notiga 807 741 1A ©B3% a3l 30 g
Hambi 754 700 a7t . 601 447 2g

congenfaires :

Deux champs de TOESSE n'ont pas fait 1'chjet d'analyse de récolte.

-Le pourcentage de bigraines est plus faible sur le site de BOUSSE.

-Le rendenent décorticage et le rendement semencier est plus faible sur les sols limono-sableux (Ouedraogo,
Nobila, Notiga, Hashi),

-Le poids de 100.graines est inférieur aux normes dans tous les cas (38 & 40 g normalement),

aiF—werel-pstam
Pour une année ot dans 1'ensemble les réponses & 1'engrais sont importantes en liaison sans doute avec les
bonnes pluviométries, on constate sur 7 sites des réponses au Timac peu différentes du Burkipaphosphate et
inférieures au supertriple de 20%. Seuls deux sites permettent la différenciation des angrals et font que
sur 1'enseshle de 1'expérimentation, le Timac est supérieur au Burkinaphophate,
D'un point de vue Economique, avec un prix d'achat au producteur de A3F CFA en 1988 et un coflit de 1’engrais
superfriple d'environ 100 F CFA/kg, on peut dresser le fableau suivant sur la base de 100 kg d’engrais/ha :

gain SPT gain/coit gain Timac  Timac | Timac 2
groupe 1 23247/ha 2.3 14490/ha 63F /kg 12F fkg
(7 sites) .
groupe 2 41580/ha 4.1 27027/ha BEF/kg OF/kg
(2 sitas)

Les colts sont exprinés en francs CFA

Timac 1 = prix que devrait avoir ce produit pour arriver & un rapport gain sur colt équivalept au super-
triple (avec un prix du supertriple 4 100F, ce prix représente égalesent 1'efficacité en % du Timac par
rapport au supertriplel.

Timac 2 = prix que devrait avoir ce produit pour obtenir un bénéfice équivalent au super-triple (gain-coif)

Pour 88 et dans le cadre de cette expérimentation, 1'eaploi du supertriple se révéle nettemept supérieur au
Timac dont 1'efficacité est denviron EOZ de celle de 1'engrais soluble. De plus, en supposapt constant les
gains liés aux apports de Timac et supertriple, 17identité des bénéfices impliqueraif pour un colt du Timac
de 7000 F/ha (ce qu'on est en droit d’attendre), un codt du superttiple d’environ le double dans le cas du
groupe 1 et le triple dans le second cas.

Enfin la supériorité du Timac par rapport au Burkinaphosphate ne ressort pas vraigent cette année ol, il
est vrai, la bonne pluvioméirie a pu favoriser 1a dissolution de 1'engrais.

La continuation de 'expérimentation s'impose donc pour la détermination des arriéres effetg ainsi que pour
confirmer les classements et rapports entre ces différents engrais.

4. RESULTATS SORGHOD
On se référera aux histogramaes tracés pour différentes variables (tableau VIIL.2 et VIIL3), ainsi qu'aux
annexes pour complénents d’information statistique sur les denndes.
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De manitre géndrale, ces résulfats sont mauvais pour le sorghe et largement en dessous des nermes admises
pour cette culture avec engrais. Le non apport d'urée durant la culture peut expliquer en grande partie ces
résultats et avoir par 13 sBee tamponnd les véponses du phosphore. De plus, les forts coeffirients de
variation ainsi que les niveaux faibles des témoins rendent difficile une conclusion quantitative sur les
rendeaents. La comparaison des différents engrais en est donc diminuée et dans tous les cas pe pourra se
traduire qu’en un effet moyen au niveau de 1'ensesble de 1'expérimentation en évitant de tirer des
conclusions au niveau du chaamp.

2 =y e g0 4 e g g e o i g 0 e ey e gy o e o

tableau des moyemnes et classements : \

T B TIMAC SPT CV T BK TINAC SPT
KOUANDA 4.12 6.38 8.19 8.38 B "a b ¢ ¢
TAPMA 2,00 2,30 3.5 34 29 a a b b
TAPBE .31 6.75 6.94 8.19 1k a b b ¢
KIENDRE 3,44 6.88 B.73 7.38 13 a b ¢ b
WAMBI 1.25 2,75 3.62 4.23 28 a b ¢ ¢
NOBILA 1,38 2,12 4.12 3.88 24 g b ¢ .
NOTIGA ) 1.38 2.62 3.62 3.79 26 a b ¢ ¢
POUSGA 1.38 2,12 3.79 3.62 18 a b ¢ ¢
TINDAGA 1.88 3.00 4,25 4.88° 9 a b ¢ d
MOYENNES 2.68 3.90 520 5.3
tahleau d'analyse de la variance ; reqroupements des gssais
SQURCE sC DDL Variance Flerreur F/interaction
stations 1.0054e3 9 1.1171e2 218, 1B
trait. 3.3107e2 3 1.1036e2 215, 544% 70,52%%
inter, 4.225421 27 1.5649e0 3.06%

arreur 189 Jel2e-1

connentaires ¢

Etant donnée la forte interaction, on conclut sur 1'effet moyen des traitements.

Les engrais se différencient bien, le Burkinaphosphate tout en étant supérieur au témoin reste inférieur au
Timac. {e dernier égale le supertriple ou lui est équivalent dans 7 cas sur 9.

oy b e g g o 40 0 e gy g e e wn o by

Les densités de poquets seméds sont de 31250 poquets/ha (40x80)
tableau des moyennes et classements @

T BK TIMAC  5PT CV T BK TIMAC SPT
KOUANDA 27930 30040 29340 30730 & a ab ab b
TAPHA 29430 29950 29770 29600 7
TAPBE 30380 30910 30210 29250 3 -~
OUEDRA 17970 17340 (7360 184%0 15
HAMBI 19700 23330 22920 24030 1k
NOBILA 16730 22220 25260 22480 13 a b b b
NOTIGA 26820 26480 27690 26300 12 )
POUSGA 21610 20960 26480 26300 13 2 a b b b
TINCAGA 21090 22570 24130 22970 i
MOYENNES 23930 236B0 26090 23760
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tableau d'analyse de la variance ; regroupements des essais

SOURCE 1N poL Variance Flerreur Ffinteraction
stabions 4.9161e3 10 - 4.9161e2 17.10%%

trait. 2.232582 3 7.4416el 11.67%# S.613%

inter. 3.9809e2 30 1.3270el 2,085

arreur 210 £.376e0

commentaires 3
La récolte uniforme de 40 poguets par parcelle nfaméne pas de variation de ce facteur chez Kiendre de
Toesé, ‘

: \
Bur 3 sites, des variations de la densités de poguets existent en faveur des traitesents avec engrais. Cet
effet est significatif en moyenne sur 1'ensemble de 1'expérimentation.
Au niveau des stations on constate que la densité de poquets est supérieure pour les sites de Toessé par
rapport d ceux de Boussé. Les plus faibles valeurs se rencontrent sur le champ de Ouedraoge 2 Toessé (la
cause prohable étant le ruissellesent intense sur ce chasp empBchant 1a mise en place de 1a culture), et
sur les champs de Wambi et Nebila 4 Boussé (la cause probable &fant un désherbage tardif ou inexistant des
parcelles),
Bans doute un facteur pluie intervient-il pour 1'installation de la culture (variation en fonction des
villages), mais la fertilité reste ici le facteur le plus évident pour expliquer le niveau de densiié de
pogquets (variation entre champs et en fonction des traitements).

e B B 110 R A ) e A S 4

tableau des moyennes et classements &

T BK TIMAC SPT CV T BK TIMAC SPT
KOUANDA 46790 57030 35470 B4760 18 a ab ab b
TAPHA £3370 60940 B80B20 72050 14 a a b ab
TAPBE 51740 55120 53470 56160 10 a a a a
KIENDRE 48610 50170 47130 352430 7 ab ab a b
QUEDRA 27610 26480 28300 27340 22 a a a a
WAMBI 31680 43RE0 47660 59290 22 a b b c
NOBILA 20140 30560 41060 38890 26 a b b b
NOTIGA 92600 48780 64930 58070 18 ab a b ab
POUSGA . 10330 19010 24480 30120 33 a b b ¢
TINOAGA . © 24310 35760 46090 45230 16 a b ¢ ¢
MOYENNES 37720 42750 48940 50430
tableau d’analyse de la variance ; regroupesents des essais
SOURCE sC poL Variance Flerreur F/interaction
stations £.48R%e4 10 -—— b6.4869e3 103, 54+
trait. 8.2911e3 3 2.7504e3 43,90 14,021
inter., 9.B8843e3 30 1.9614e2 3. 138
arreur 210 6.2632e1 ¥

compentaires 3

Seul deux sites ne présentent pas de réponse significative aux traitements : Ouedraogo (qu’on laissera de
coté pour 17interprétation qui suit en raison du caractére particulier du site) et Tapma.

En notant la forte corrélation de cette variable avec le nombre de poquets/ha, on distingue visuellesent
deux groupes ¢

~groupe 1 : village de Boussé sauf champ de Netiga

fort effet engrais sur le nosbre d'épis avec des valeurs faibles des témoins.

~groupe 2 : Toesse plus Notiga,

effet plus faible des engrais avec des témoins supérieurs & 46000 épls/ha
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La encore deux facteurs sont susceptibles d’intervenir, & savoir la pluviométrie et de manidre plus
évidepte la fertilisation. En moyenne sur 1'ensemble de 1'expérimentation, on observe le bon comporiement
du Tisac et du Supertriple.

o I R e A e S R 1

tableau des moyennaes et classements @

T BK TIMAC GSPT CV T BK TIMAC SPT
KOUANDA 152 220 331 423 17 a b ¢ 4
TAPHA 450 982 822 BBY 28 i a a b b
TAPBE 996 721 787 7718 19 a b b b
KIENDRE 309 633 914 179 20 @ ab ¢ be
DUEDRA 379 394 468 489 27 a a a a
HAMBI 216 449 556 948 44 a ab b ¢
NOBILA 162 236 429 416 37 a a b b
NOTIGA 638 663 1136 1192 27 a a b b
POUSGA 84 193 3225 410 44 a a b b
TINDAGA C163 308 498 632 29 a b ¢ d
MOYENNES ©331 440 625 696
tableau d'analyse de la variance ; regroupesents des essais
SOURCE 8C DoL Variance Flarreur - Flinteraction
stations 1.4163e7 10 1.4163ek 96.33%%
trait, £.7042a6 3 2.2347e6 88.80++ 33,443
inter. 2.0046e6 30 f.681%4 2.6bx#
erreur 210 2.5144e4

compentaires }
Les rendesents par site s'organisent de la eBae maniére que les nosbres d'épis/ha les mBmes groupes pouvant
Btre constitués (sauf chasp de Kouanda qui passe dans le premier groupe) et les nBmes remargues faites.

@F—pyendeed e — e —erpead-rr A b

Le sens de variation ainsi que les classesents sont similaires aux poids d'épis. On n'indiquera que la
noyenne de 1'ensepble de essais pour chaque traitement en se référant aux annexes pour plus de précision.

tableau des moyennes :
T BK TIMAC 5PT

MOVENNES 182 240 372 408

tableau d'analyse de la variance ; regroupements des essais

SOURCE aC IR Variance Flerreur . F/interaction
stations £.9433a6 10 £.9433e5 93.72%8

trait, 2.7014e6 3 9. 0035e5 9,664 23,153
inter. 1.1670a6 30 3.8900e4 3,01

arraur 210 1.2928e4
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tableau des moyennes et classements :

T BK TIMAC SPT OV T BK TIMAC SPT
KOUANDA 1.30 1.80 2.87 2.60 29 a a b b
TAPHA 4,79 9,69 G6.44 B.E0 29 a a b b
TAPBE 5.70 7.43 8.33 7.95 18 a b b b
KIENDRE £.24 7.21 12,30 B.41 H a a b a
OUEDRA .91 32.18 4,01 4,25 34 . a a a a
WAMBI 2,65 6.13 7.03 9.87 39 ooa b b ¢
NOBILA 4,51 4.47 6,00 670 30 a4 a ab b
NOTIGA 7.44 7.82 10.74 12,30 22 .2 a b b
POUSGA 2,95 .33 8.26 9.00 32 a b ¢
TINDAGA 3.68 5.13 7.42 9.13 2% a a b ¢
MOYENNES 4.28 5.43 7.3¢4 7.88
tableau d'analyse de la variance ; regroupepents des essais
SOURCE , 5C poL Variance Flarreur F/interaction
stations 1,3280e3 10 1.328082 37.33%+
trait, 6.7336e2 3 2.2445¢2 £3.10%# 21,845
inter, '3.0826e2 30 1.027381 2,89
erreur 210 3.357e0

compentaires :

On constate qu'une corrélation existe entre cette variable et la précédente, la densité ne constituant
alors pas le premier facteur limitant, les compensations pour les faibles densités sur le poids des épis ne
se faisant pas.

Il ressort ici la faible efficacité du Burkinaphosphate ainsi que 1'8quivalence en moyenne gu supertriple
et du Timac

gF—rendenert —-dererscge

T BK TIMAC SPT
HOYENNES 49 § 51 3

tablaau d’analyse de la variance ; regroupements des essais

SOURCE SC DoL Variance Flerreur Flinteraction
stations 4,5140e4 10 4.514023 91.03%

trait. 2,733683 3 9.1121e2 10.30x% 4,173

inter. £.5618e3 30 2.1873e2 2.47%

erreur 210 77 B.B8433el

comaentaires : )
On constate 17amélioration du niveau de cette variable par 1'engrdis tout en resarquant le piveau sédiocre
de ces rendements égrenage témeignant du probléme de fertilisation.

by e dept by o
Sur 1'ensemble de 1'expérimentation on constate un effet peu marqué du Burkinaphosphate et yn effet du
Timac voisin de celui du supertriple qui améne le doublesent des rendesents en moyenne,
Cependant étant donnds les niveaux de rendements des témoins et les fortes variations des réponses en
fonction des sites, on ne peut parler de rentabilité concernant 1’utilisation des engrais mais seulemen{
constater 1'état de déficience prononcé des di fférents terrains en 1'élément phosphore d'ung part et
vraisemblableaent en azote d'autre part quand on voit la faiblesse du rendement des parcelles ayani requ de
1?engrais. -
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Concernant 1'&laboration du rendement sur ces essais, on constate qué 1’intervention du facteur fertilité
se fait sentir & partir de la densité afoe du nombre de poquets ce qui conditionne en partie par la suite
le niveau des autres variables. Si 1'effet-des engrais reste isportant sur ces autres variablps, le
rendenent décorticage montre par son faible niveau 1'impossibilité du phosphore seul a assurer le
remplissage. .

Cette expérimentation, si elle a le mérite de procurer des résultats intéressants sur 17effe} comparé des
différents types de phosphore ce qui était son but, mérite cependant d’8tre reprise dans des conditions de
fertilisation propres 4 assurer une croissance normale de la culture.

5. CONCLUSION .
Une année acceptable du point de vue pluviométrie a permis 1'obtention de résultats permettant de répondre
aux buts de l'espérimentation. Les conclusions suivanies peuvent-8tre tirdes :
-sur arachide, 1'engrais supertriple donne les seilleurs résultats. Timac ne se différencie pas nettement
du Burkinaphosphate dans la sajorite des cas, mais procure néanmoins des augaentations substapfielles du

rendesent (30%).

-sur corgho, supertriple et Timac soni presque équivalents, le Burkinaphosphate &tant proche du témoin.
Néanmoins les conditions difficiles de croissance de la cérdale (fertilité) font que ces résultals doivent
Bire utilisés avec prudence.

La confirpation des résultats exposés ici ainsi que la mesure des arriéres effets seront enirepris en 1983,

H. RESLLTATS DE SARIA

1. CALENDRIER DES TRAVAUX

arachide arachide
pluviale irriguée sorgho
labour 09/06 09/06 09/06
cover-crop 10/06 10/06 10/06
piguetage 15/06 17/06 16706
engrais 23/06 23/06 23/06
sonis 26706 26/06 26/06
désherbage 09/07 07107 09/07
comptage, démariage 13707 15767 13107
désherhage 20/07 20107 20707
#pandage urée 22/07
13 - 30/07 30/07
test vigueur .. 19/08 19/08
récolte 26/09 26708 03/11
2. RESULTATS ARACHIDE
: : PLUVIAL : : IRRIGUE
: :pieds gousses gousses 3 1 pieds gousses gousses

s+ /ha kg/ha g/pieds : /ha ka/ha  g/pieds

T : 1134770 1809 11,69 : ;152340 1519 9.2

BK-P : 1156240 1718 10.96 : 147740 1375 9.23
TIHAC H 1150430 167t 11,17 ¢ 148350° 1401 9.43 &
SPT : 1160770 1714 10.B6 : ¢ 151740 1289  B.42 ¢
TIM. PLUVI: 1135580 1728  11.12 : : 150040 1396 9.25 @
FB H 10,534 16,78 16.69 : : 418 2.8 22
FT : 12,93 1.6 2,26 : : 0.89 0.63 0.67

v : 157 7 7 5% 4% 231
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arachide pluviale
DF poids sec N P K CA ilé g
témoin 7.5930 b 4,173a . 0,178 1.002 ab 2,435 bc  0.841 0.235
BK £.825 ¢ 4,090 a 0.179 0.886 b 2,702 ah 0.637 0.238
TINAC 8.3200 a 4,265 a 0.183 1.106 a L2336 ¢ 0.665 0.243
SPT 7.125 bc  3.B22 b 0.188 — 0.B44 ¢ 2,991 a 0.700 0.236
goyenne essai 7.430 4.0873 0.182 0.959 2.626 0.668 0,238
F bloc 0.41 7,03 2.83 0.84 3.21 3.04 .31
F traitement 16.66%% 3.92% 1.40 8,134 9.02%% 3.72 2.7
v 4.21 3.683 4.22 8.65 7.2 4,36 1.74
arachide irriguée .
OF poids sec N p K CA MG §
téaoin 7.225 4,233 ab 0.233 1.974 2.428 0.619 0,238
BK 7.623 4.350 ab 0.222 1.388 2.280 0.633 0.264
TINAC 8.623 4.520 a 0.247 {.615 2,283 0.644 0.290
SPT £.773 4,023 b 0,210 1.416 2.427 0.0290 0,247
goyenne essai 7.962 4.287 0.228 1.548 2,397 0.621 0.2b3
F bloc 0.16 28,05+ 2.11 1.39 3.70% 3.70 1.14
F traiteaent 1.58 4.11% 2,01 0.98 0.36 0.82 2,63
oV 16.60 4.76 9.83 11.73 12.44 8.40 9.39

Aucun résultat significatif pour ces deux essais. La honne fertilité naturelle du terrain est sans doute la
cause de ce fait avec des rendesents élevés pour les témoins, Cependant les résultats du diagnostic

foliaire auraient du se traduire par des réponses conséquentes sur 1'arachide en pluvial fortement
déficitaire en P et tout juste pourvue en K.

Les forts coefficients de variation et les moins bons résultats de l'essai destiné & fire conduif en

irrigué (mais qui en fait n’a pas regu d'apport é&tant doanée la bonne pluvioméirie de 1'année), sont dus a
une mauvaise préparation du terrain (ondulations) provequant la stagnation de 1'sau dans certaines zones st
par 14 oBme un mauvais développezent de 1'arachide.

3. RESULTATS SORGHD

T :

BK-P :
TIMAC 3
5PT :
moy.ESSAL:
F Bloc :
F trait. :
oy :

¢ taille nosbre nombre poids poids
:10 plants poguets épis/ha épis kg grain kq :
: 20t 31336 74826 2881 21
: 208 31857 79774 3183 213
t 213 313597 77864 3181 213
t 218 21076 73611 3420 2643
;20 31467 76319 3167 2483 @
HEEN 1.33 3.75 0.94 1,20
s L.B6 0.28 1.84 0.69 0.56
H 4 hY4 81 24% T

Aucun résultat de significatif pour des niveaux de rendesents grains’élevés. La bonne fertilifg du sol n’a

sans doute pas pernis 1'expression des différents types de phosphate.

<. CONCLUSION

Aucun résultat significatif obtenu sur cette station persettant de confirmer les résultals acquis sur

Boussé et Toessé

H. EESULTATS DE NIANEOLOKO

1. CALENDRIER DES TRAVAUX

épandage engrais et hillonnage

arachide

23/09

mais
03/06



semis

démariage

cumptﬁge levee
désherhage

apport urge

OF

entretien

test de vigueur
traitement fongicide
traitenent fongicide
mensurations
traitement fongicide
récolte

2. RESULTATS ARACHIDE
Deux hlocs sont éliminés en raison d'une forfe hétérogénéité de terrain. La récolte se fait donc sur 6

02/06
11706
13706
23-24/06

14/07
16707
16707
06/09
21109

08/10
26710
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13706
24/06
23706
07/07

18/07

30709}

07/10

v
v

hlocs.
pieds fanes gousses fanes

. /ha [ha /ha /gousses

T 77350 2841 a 1886 a .32

BK-P 77370 M2 b 2138 ab 1.66

TINAC 78060 3530 b 2239 ab 1,62

SPT 78120 4010 ¢ 2540 b 1.60

TIM. ARA. 77780 3463 2206 1.60

FB 1,97 9.60% 5,488 0.93

FT 0.34 30.91%% 3,99 0.42

cy 21 64 124 191
DF poids sec N P K CA NG ]
témoin 9.430 4,808 0.194 2.204 1.617 0.666 0.246
b
BK 9.930 3.013 0.187 2.173 1.850 0.633 0.303 a
TINAC 10,125 5.095 0.187 2.1B3 1,740 0.683 0.304 a
SPT 10,525 3.027 0,197 2.076 1.842 0.701 0,301 a
moyenne essai 10.012 4.986 0.191 2.160 1,762 0.664 0.288
F bloc 1.69 5.15# 2.92 6.50% 1.59 1.87 2.06
F traitement 1.00 0.80 0.68 0.28 3.33 0.46 11.88%
v 8.90 5.97 .53 10.04 .79 12,43 3.68

comaentaires ¢

Les rendenents sont bons et les coefficients de variation relativement faibles. On conclut pour les fanes
sur la supériorité du supertriple, Burkinaphosphate et Timac ne se différenciant pas. Pour les gousses les
3 engrais ne se différencient pas du point de vue statistique, le supertriple étant cependant le seul

différent du témoin avec 357 d'augmentation des rendesents contre respectivement 14 et 194 pour
Burkinaphosphate ef Tisac. Les résultats du diagnostic foliaire ne+mettent pas en évidence d'effets des

traitements sauf pour le soufre. Les teneurs en P sont cependant nettement en dessous des coyrbes de
nutrition optimales bien que ces derniéres sesblent peu adaptées aux arachide tardives.
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3. RESULTATS MAiS

pieds nb épis paille, grain grain/ grain/
. taille fha /ha /ha kg /ha kg paille gnis g
T 128 34470 26820 2052 a 954 a 0.1 24,81
BK-P 137 33080 30990 2890 b 1509 b 0.53 47.26
TINAC 138 31910 31340 2811 b 1262 ab 0.43 41,47
8PT 147 35770 30250 35994 ¢ 1544 b 0.44 31,83
TIM, MAIS 137 34310 29850 2027 1317 0.48 43.83
FB 3928 4.76%% 4,178 . 14.89% 4,188 + 1,91 1.27
FT 1.87 0.9 1,19\ 11,208 2.60% £.59 , 2,81
cv 122 9% 18% B 11 317 21% 287

\
.

comgentaires ¢

Fort effet bloc constaté ainsi que coefficients de variation élevés pour des niveaux de rendements moyens.
Pour les pailles, comme pour les fanes d'arachide, supertriple se détache, Timac et Burkinaphosphate
restant indifférenciés. Pour le poids de grain/ ha, les 3 engrais ne se différencient pas du point de vue
statistique, le supertriple et le Burkinaphosphate étant seuls significativement différents du témoin avec
respectivement €2 et 58Z d'augmentation du rendement contre 321 pour Timac.

4. CONCLUSION
Les résultats obtenus sur cette station vont dans le aime sens pour les deux essais & savojr dominance du
supertriple, Timac et Burkinaphosphate restant indifférenciés et peu différents du témein.

T. CONCLUSION SENERALE
Cette année 23 essais (11 en sorgho,l en mals ef 13 en arachide) ont été réalisés dans des conditions trés
différantes de développement des cultures,
Sur arachide seuls 2 essais permettent une différenciation nette du Timac par rapport au Burkinaphosphate.
Dans tous les autres cas, les effets de ces deux engrais restent similaires. Enfin pour les |3 essais
conduits, le superfriple procure dans chaque cas les plus fortes augmentations de rendeaent.
Sur sorgho, si le trailement au Burkinaphosphate différe peu du témoin, Timac est ici équivalent au
supertriple. Cependant les trés faibles niveaux de rendement observés témoignent de conditions un peu
particulidres d'obtention des résultats,
Sur mais enfin les résultats sont proches de ceux observés sur arachide.

Il reste que ces résultats sont ceux d'une seule année et qu'ils méritent d'8ire reconfirmés pour des
années & pluviondtrie moins favorable. Enfin 1'étude des arriéres effets de ces différenfs epgrais sera
entreprise dés la campagne 1989
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! IX. ES5AY CALCIUM

A, RBUT
En 1987 s'est posé un problése de vemplissage des gousses sur les parcelles de selection & Niangeloke. On
veut alors vérifier 1'importance du calcium dans ce phénoséne.
L'effet de la fertilisation sur le remplissage des gousses ayant été constaté plusieurs fois a Niangoleke,

ce factaur sera également pris en compte, |
L'apport de calciua peut-Btre considéré sous 2 aspects. Tout d’abord celui d'un asendement gesting &

reaonter le PH, ensuite celui d'un engrais participant copme d'auires éléments & la nutrition de la plante.
Dn se propose de tester alors 2 types d'apport de chaux, en relation avec ces 2 aspects.

-un apport en fugure de fond

-un apport & 1a floraison en top-dressing

B, OREANISATION

1. DISPOSITIF
L' essai est organisé en hlocs de Fisher avec
-4 traitenents T0 = temoin sans apport
T1 = chaux & la floraison : 400 kg/ha
12 = chauy en fupure de fond : 2000 kg/ha
T3 = engrais coton : 100 kg/ha

-6 blocs

2. CARACTERISTIRUES
Variétés arachide RMP 91
Parcelles
3 lignes de 12 o 3x12 =36 m2
3 lignes utiles de 10 metres 1,82 x 10 = 18 o2
Essai 24 parcelles ; Bb4 n2

C. RESLISATION
~Epandage de chaux
~Apport de 100 kg/ha d'engrais coton sur T3
-Semis en billon a 60 x 19, deux graines traitées par poquet
-Coaptage 4 1a levée et dépariage & une graine
~Test de vigueur au 60 &ae jour
-Epandage chaux en bop-dressing & 1a floraison
-Traitenent contre les cercosporioses et rouille si nécessaire
-Copptage pieds 4 la récolie
~Rendenent coques kg/ha, g/pied et fanes
-Analyse de récolte sur 300 g de gousses par parcelle *

D, IMFLANTATION
Station de Niangoloke sur la sole de sélection

E. REFERENCES
Fichier d'expérience 1972 ¢ “essai pldtre & Nlangoloko®

F. FEMARBUE :
L'ecartement de 60 ce au lieu de B0 est imposé par la surface restreinte dont on dispose et qui a été
concernée par les problémes de remplissage en 1987,

H. RESULTATS
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1. CALENDRIER DES TRAVAUX

labour ; épandage chaux 06705

piquetage 09/03

épandage engrais coton 24105

senls 01/06 -

démariage 11/06

comptage levées ) 14/06

désherbage 21/06

chaux floraison 09/07

désherbage 11707

test de vigueur 16707

désherbage 20/08

traitement fongicides 15-30/07, 18-31/08, 15-30/08, 15/10
récolte 25710 '

.
v

2. RESULTATS

S F—y@rroter mesry b

note pieds fanes gousses fanes/
. dével, /ha /ha kg /ha kg gousses
Tépoin 2.23 107690 2902 2068 1.90
Chaux floraison, 2.21 107870 3166 2334 1.41
Chaux fumura fond  2.22 105740 3541 2384 1.42
engrais coton 3.02 106480 3342 | 2347 1.68
goy. essai 2.4 106940 323 2338 1.30
F blocs .03 2.44 1.43 3.91% E.B4x% .
F traitements 2.19 0.48 0.94 0.65 1.16 -
cv 267 3 2t 271 19%

copeentaires :

Aucun résultat de significatif pour les variables ¢i dessus. Dn remarque les forts effets hlocs et
coefficients de variation reflet de la forte hétérogéndité de terrain constatée en cours de culture. e fait
est dfautant plus troublant que I'on se situe ici dans la sole de sélection.
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by kg e — i g - pe b 3o e

nh remplissage reaplissage pds 100

i gousses . ‘tout bonnes rendement  rendegent  bonnes
: bigraines 500 g venant graines décorticage semences graines
Témoin 69.86 971 ab 74.63 99,65 abr 63.03 33.90 ab 30.33 a
Chaux floraison 70.66 339 ab 78.78 97,92 ab 64,60 34,17 ab 30,09 a
Chaut fumure fond  68.93 493 a 79.42 63.98 b b&.83 39.87 b 36,90 b
engrais ceten £6.33 620 & 71,40 48,00 a 61,37 30,22 a 53.17 ab
10y, 8ssai £9.00 362 76.06 36,19 £3.97 34,94 92.66
F blocs 1,63 3.20%# 4,933# 6,735 J.443 2. 434 2,69
F traitenents 0.64 4.06¢ 2,74 4,84+ 2.89 3. 9q¢# 4,07+
cy i 121 7% 134 kY4 9% 7L
compentaires 3 §

Contrairement aux résultats précédents, on observe des différences significatives avec de bops coefficients
de variation pour ce type de mesure. On tire les conclusiops suivantes :

Les variahles présentant des di fférences significatives sont liées. En effet un faible noabre de
gousses/300g (c.a.d poids moyen d'une gousse élevé) résulte du bon remplissage des gousses ainsi que d'un
poids de 100 graines élevé,la résultante étant un bon rendement sesence.

On ohserve alors 1'effet prépondérant de 1'apport de calciua en fuaure de fond qui améliore pettement la
qualité de la récolte. Le témoin sans apport ainsi que le traitesent & la floraison ne se différencient pas.
Enfin un apport d’engrais coton seul améne une baisse de qualité de la récolte, fait inexpliqué qui est en
contradiction avec les résultats obtenus sur 1'essai phosphate B7 et 1'essai "rotations intepsives®.

3. CONCLUSION
On peut donc considérer au vu de ces résultats que, alors qu'un apport de chaux a la floraisen était suppose
anener des améliorations tangibles de la qualité des récoltes, c'est sans doute un probléme d'état du sal en
général qui prédomine et qu’un traitement global du point de vue calcique est nécessaire pour chtenir des
récoltes de bonnes qualités. Ces résultats peuvent expliquer les problémes de remplissage quj sont apparus
en 1987 ol aucun apport de chaux n'avait pu Bire fait avec cependant des apports d'engrais conséquents. Ils
confirment également 1'importance seul du probléme qualité alors que les rendements gousses gbtenus sont
honnBtes.

Le problése de 1'équilibre des différents éléments minéraux du sol est peséd sur cefte sole de sélection en
culture depuis plus de 20 ans en rotation arachide-céréale-jachéra. Les problémes de baisse de PH observés
sur 1'essai “rotations intensives® et les résulfats de cet essai indiquent qu'un apport de chaux en fusure
de fond serait apte & résoudre en partie ces probléses.
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' . ESSAI ROTATION INTENSIVE

A. BUT
Etudier différentes formules de rofation en culture intensive avec ufilisation de fumure organigue et

minérale,

B. OREANISATION |
7 types d'assolement : '
Annde R 5 T 1 u2 y "
1 A A A A A A A
2 i S it | it S
3 J - - - - -
4 J - - - - -

A=arachide N=pil HS=mais J=jachére

Dans 17assolement U il y a eu subdivision en 1983 en deux rofations A-M avec fumier tous les ans (U1) et A-
NS avec fumier seulement tous les deux ans sur arachide (U2), L'assolesent ¥ est constitué par une culture
continue d'arachide, ’

Culture sur billons - parcelles isolées de 3 lignes de 20 a

16 traitesents x 4 répétitions = 64 parcelles de 80 n2

L FREALISATION

1. ARACHIDE
28 parcelles - semis & BO x 15 ca sur billons - RMP 91

-2.3 t/ha de terre de parc sur toutes les parcelles en arachide

~Fugure ¢ 75 kg/ha de Super-simple au billonnage sur toutes les parcelles en arachide
-Semis & 2 graines traitdes par poguet

-Comptage & 13 levée et désariage & 1 graine

-Test de vigueur et DF au 43 &me jour sur rang &

-Nombre et poids des nodules sur 2 séries de 5 pieds par parcells au 60 jour
-Traiteaent contre les cercosporioses et rowille 4 la demande avec PLANTVAX & 3.5 l/ha
-Analyse de récolte sur 500 g de gousses par parcelle

2. MAIS
12 parcelles - semis & B0 x 40 cm sur billons. - variété SR 22 (résistante aux virosas et sensjble aux

conditions de culture)

-2.3 t/ha de terre de parc sur parcelles 4, 15, 18, 19, 39, 4B, 59,~62
-Sur toutes les autres parcelles en mals, c’est & dire 14, 26, 37, 53, apport de 50 kg/ha de KCL au
billonnage
-Sur toutes las parcelles en mals : 4, 14, 15, 1B, 19, 26, 37, 39, 48, 533, 539, 63, appori de
#100 kg/ha de Sulf. d’ammon. au billonnage
#100 kg/ha de Sulf, d’ammon. & 33 j.
¥30 kg/ha de Super-triple au billonnage
-Senis & 4 graines traitées par poquet
-Dépariage & 2 pieds & 10 jours
-Tailles des plants par parcelle & la récolie .
-Sur, toutes les lignes uiles, comptage des nombre de poquets 3 la récolte, nembre de pieds, noshre d'épis
-Rendement en kg/ha et g/pied. Poids d'un épis. Rendement décorticage. Rendement graine/ha
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3. HIL
16 parcelles - semis & 80 x 80 ca sur billons - variétes P3 ou P4
1
-2.9 t/ha de terre de parc sur les parcelles 12, 32, 40, 35
-Sur les autres parcelles en @il c'est & dire 1, 8, 30, 31, 35, 41, 51, 58, apport de 50 kg/ha de KCL aux
senis
Sur toutes les parcelles en gpil : 1, 8, 12, 20, 3, 32, 35, 40, 41, 81, 35, 38, apport de :
#100 kg/ha de Sulf, d'ammon. aux semis
#100 kg/ha de Sulf, d'ameon, & 33 j.
#30 kg/ha de Super-triple aux semis
-Sepis de semences désinfectées {
-Dépariage a 4 pieds & 10 jours
-Tailles de 10 plants par parcelle & la récolie .
-Sur 10 poquets, nombre et poids de talles, d'épis fertlles, d'épis stériles. Décorticage et rendesent
décorticage
-Sur toutes les lignes utiles, comptage du nosbre de poguets et d'épis en kg/ha et g/pied. Pojds d'un épis

<. JACHERE
B parcelles. Les jachtres seront brdldes avant la pise en culture et les cendres légérement enfouies pour
dviter les pertes par le vent.

. DEBRIS DE RECOLTE
Les fanes d'arachide, les tiges de ail et de mals seront brilées sur les parcelles avant préparation du
tarrain ou si possible, enfouies au moment du billonnage,

E. ANALYSE DE SOL
Prélévesent annuel (fin zars) d'un échantillon moyen de sol par rotation, pour analyse.

D. IMPLANTATION
Station de Niangoloko depuis 1960

E. EESULTATS

1. CALENDRIER DES TRAVAUX

257035 billonnage et épandage engrais sur parcelles arachide
01/06 . senis arachide

035/06 . billonnage et épandage engrais sur parcelles mais
11706 dénariage arachide

13/08 billonnage et épandage engrais sur parcelles ail
13/08 seais mais

14/06 compfage levées arachide

23706 désharbage parcelles arachide

2410k resemis du sais car {rés mauvaise levée

05/07 démariage mais

08707 semis mil

11707 au 13707 désherbage de tout 1’essai »

13707 DF

19707 démariage nil

28707 apport sulfate d’ammoniaque sur eais

29707 comptage nodules arachide

13/08 au 16/08 désherbage @il

16708 apport sulfate d'ameoniaque sur ail

17/08 au 18/08 désherbage eais et arachide

26/08 rebillonnage mais

16709 rebilionnage mil

06 et 21709 06/10 traitement CORVET & 2kg/ha

12710 nensuration mais
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14/10 récolte mais X
21110 récolte arachide et fgoussage

?

2. ANALYSE DE s0L

R § T [l 2 v W
MATIERE ORGANIGUE
MAT ORG 0/0 0.41 0.43 0.45 0.41 0.43 0.41 0.58
CARBONE ORG 0/0 0.24 0.26 0.26 0.24 0.26 0.24 0.34
AIOTE TOT 0700  0.19 0.24 0.19 0.27 0.20 0.18 0.26
eI 12.6 10.8 13.7 ) 8.9 13.0 13.3 13.1
PHOSPHORE 4
DLSEN DABIN PPN 12,7 22.1 2.1 v22.8 28.0 24,0
P TOTAL PP 97.3 79.8 78.1 v 70,7 94.6 77.6 .1
COMPLEXE ABSORBANT
CA ECH NER 0/0 0.1B 0.33 0.10 0.14 0.12 0.16 0.29
Mg ECH ~ MER@ 0/0 0.06 0.1 0.01 0.03 0.02 0.03 0.09
K ECH HER 0/0 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
NA ECH NEQ 070 0.01 0.0t 0.01 0.0t 0.01 0.01 0.01
AL ECH HER 070 0.00 0.00 0.10 0.09 0.09 0.00 0.00
H ECH HEQ 0/0 0.04 0.04 0.10 (.08 0.07 0.04 0.07
SOMHE HER 070 0.32 0.34 0.34 0.39 0.33 0.28 0.48
CEC HER 0/0 0.34 0,39 0.26 0.35 0.33 0.39 0.57
PH COBALT 4,76 4.67 32 4,40 4,43 4.71 4.48
SATURATION 0.93 0.92 .29 .11 f.or 0.72 0.84
oy
PH EAU 2.03 4.75 4,35 4.53 4.60 4,70 4.80

copmentaires :

Les valeurs sont en légdre baisse par rapport 4 1987,

Pour la matidre organique, les plus fortes valeurs sont enregistrées sur 1a rotation W.

Pour le phosphore, R et W ont les plus faibles valeurs qui peuvent s'expliguer respectivenenf par les
apports moins fréquents sur R du aux 2 ans de jachére et par la consommation plus importante sur W en
arachide confinu,

Concernant les éléments du complexe absorbant, on note de faibles valeurs pour les rotations T, U1, U2, H
pour Ca, Mg et K. De plus T, Ul, U2 présentent des taux d'alumine échangeable non négligeablgs témoignant
de 1a dégradation de ces scls. Enfin Les meilleurs capacité d'échanges de cation sont observées pour les
rotations S et M ol un apport de fumier est effectud tous les ans (sauf U2 ol 1'apport n'intervient que
dzpuis B83).

Le Ph eau descend cette annge en dessous de la barre de 3 pour tous les sols cultivés en confinu, haisse
d’autant plus importante que les apports de maliére organique se font plus espacés,

Ces analyses, conforment & celles des années précddentes, témcignent de la dégradation des s¢ls en fonction
das rofations suivies, dégradation qui se traduit par une acidification et une libération d’glumine. Il
semble que des apports annuels de fumier ou la présence de jachéres dans la rotation tespérent ces
phénondnes. Enfin le bilan minéral du phosphore semble 8fre modifié négativesent lors d'une gulture
continue d'arachide. - ’
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. N p ¥ £A il § pds sec
R 4210 ¢d  0.195 a 2.507 b 1.500 a 0.382 bc 0.23% a 7.100a
8 4321 d  0.237 ab 1.692 a 1.775 ab 0.477 d 0.286 & B8.623b
T 3.672 ab 0.300 b 1.976 a 1.670 ab 303 ab 0.320 ¢ £.625a
U1 3,829 abc 0,261 b 1.43t 2 1.970 b 0.416  ¢d 0.290 B 6,930a
U2 3.815 abe 0.277 b 1.681 a | 1.649 ab 0.286 a 0.322 ¢ £.825a
v 3.967 a 0,283 b 1.83%9a { 1.648 ab 0,340 abe 0,232 ¢ 7.170a
N 4.057 bed 0,238 ab 1.621 a 1,989 2 0,357 abc 0,263 a 8.773k
Z0y. essai 3.924 0.236 1.767 1.686 0. 366 0.296 7.439
F bloc 7.130%% 3.333¢ {.231 2,639 2.323 0.730 1,362
F traitament £.864%% 10.000%2 8.0424x 3.571% 10.161%2 7.875%¢ 10,62%#
analysa factorielle N P K £A il 8 pds sac
MAIS 4.068 a 0,257 1.688 1.712 0.382 0.2304 7.723
MIL 3.791 b 0.281 1.516 1.820 0.361 0.305 £.787
Fumier ts ans 4,073 a 0.249 b 1.574 1.873 a 0.447 a 0.288 a 1.787
Fupiar ts 2 ans 3.744 b 0.289 a 1,628 1.659 b 0.295 b 0.321 b £.725
MAIS F ¢ ans 4,321 0.237 1.692 1,773 0,477 0.286 8.623a
MAIS F ts 2 ans 1.815 0.277 1.681 1.649 0.286 0.32) £.823h
MIL F ts ans 3.0829 0.261 1.436 1.970 0.416 0.29 £.9508
MILF ts 2 ans 1.E72 0,300 1.578 1.670 0.303 0.320 f.629b
foy. essai 3.909 0.269 1.601 1,766 0.371 0,303 7.256
F blac 4.097% 1.123 1,646 2,185 0.400 4.500% 0.163
F céréale 12,433%+ 2.250 1.9 1.704 1.200 0. 009 14,93
fuzier 13.977%# 7.875% 0.198 B.7412 39.200% 18.000%¢ 19,18
F interaction 3,742 -1.123 0.281 1.148 4.200 4,500 J24E¥

conmentaires @

Les résultats.concordent avec ceux ohienus en B7. Les particularités de chaque rotation ressertent hien

avec | .

aour les rotations sur deux ans avec céréales (8, T, U1, U2), augmentation des taux de CA at MG ainsi que
de N avec la fréquence des apports de fumier. Les taux de P e} § sont diminués ce qui reste jnexpliqué, Le
facteur cérdale se fait sentir sur les poids secs ef les tensurs en N (on rappelle qu'il peut s'agir en
fait d'un facteur fertilité du au désarrage tardif des apports de fumier annuels sur ail),

La rotation V intermédiaire, en ce qui concerne les apports de fumier, avec les rotations précédentes raste
dquivalente aux rotations ot intervient un apport de fusier de fagon bisannuelle.
Concernant plus particuliérement les tensurs en P et 8, on constate que les plus bas niveaux se trouvent
pour les rotations recevant un apport annuel de fumier ainsi que pour la rotation R. Pour cefte derniére,

et de fagon moindre pour les autres, le niveau de nuirition optisus n'est pas atteint.

Enfin la spécificité des 2 dernitres rotations est mise en évidence avec pour R une forte teneur en K et
pour 4 un fort poids sec.

[y i @mop s
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nombre poids g

note nodules . nodules pieds fanes JOUSSRs fanes/
! dévelop, /pieds [pieds /ha /ha kg /ha kq goussas
R .99 de 79 ab 0.83 79810 3985 cd 2414 e 1.68 ab
5 4.23 g 122 b 1.00 80290 4388 d 2740 < 1.59 ab
T 1.43.a 24 a 0.94 78360 2329 a 1415 3 1,67 ab
ut 2.88 bed 29a 0.84 79860 3178 ke 2298 he 1.32 a
u2 1,90 ab 9a 0.73 80020 2938 ab 1981 b 1.49 a
v 2,30 abc 36 a 0.58 80290 3434 he 2361 be 1.46 a
i 3.23 cde s 0.60 58440 3709 hed 1927 & 1,92 b
moy. essai 2.88 M 0.73 L 76720 3419 2178 1.39
F blocs an 1.64 3.20% o2 9.94% 0.5t 1.91
F traitements 10,663 4,683 0.84 2.56 9. 89 7.924% 4.00%
v 221 397 467 13% 1371 147 134

compentaires ;

Bons niveaux de rendements pour cette année supérieurs de 400 kg en moyenne & ceux de 1987 pour les
gousses.,

Pour les variables développesent, nombre de nodules, fanes et gousses/ha on note les bons résultats obtenus
pour les rotations R et § c'est & dire incluant la jachére od fumde tous les ans en rotation avec le mais.
Dune manidre générale les moins bons résultats sont obtenus avec les rotations od n'intervient qufun
apport de fumier tous les 2 ans.

Le cas particulier de la rotation W en culfure continue d’arachide et ol la banne producticn de fanes ne
correspond pas & un bon rendement gousses, pourrait s'expliquer par 1'intervention du parasitisame
(nénatodes). La faible nodulation enregistrée sur la parcelle en serait une conséquence. De plus sur 2
parcelles de cette rotation on note que 1a moitié des parcelles compte des pieds plus petif et d'un vert
plus clair. Seule la partie développe normalement est & 1'origine des résultats ci dessous,

noghre poids g

nate nodules nodules pieds fanes gousses fanes/
. dévelop, Ipigds [pieds /ha /ha kq /ha kg Julsses
HAIS 3.08 b a1 0.88 80160 3648 b 2361 b 1.54
MIL 2.15a 2 0.69 79110 27532 a 1907 a 1,50
Fuaier ts ans 396 b 89 0.92 80070 3768 b 2269 b . 1.6
Fumior ts 2 ans . 1.6E a 32 0.54 79190 2633 a 1698 3 1.58
MAIS F ts ans 4,23 122 a 1.00 80290 4338 2740 1.59
MAIS F ts 2 ans 1.90 1 b 0.75 80020 2928 1981 1.49
HIL F ts ans 2,88 29 b 0.84 79860 3178 2398 1.33 -
MIL F §s 2 ans 1.43 24 b 0,34 78360 2329 - 1413 1,67
@oy. essai 2,61 6 0.78 79630 3201 2134 1.52
F blocs 3.33 4,29 —-3.05 9.95%+ f.44% 1,02 1.10
F céréale 15.44%% 15.89%# 0.96 1.30 16, 03%* 7.23% 0.00
F fumier £4.98%+ 15.76%% 2.21 1.07 23.80%% 6.9 L10
F interaction 3.60 7.56% 0.15 0.32 . 1.64 0.45 4,51
v 187 4324 487 0. 147 {6% 134

camaentaires 3

L'effet de la fréquence des apports de fumier est mis ici en évidence avec une augmentation de B30 kg de
gousses en aoyenne pour les parcelles fumées tous les ans.

Un effet céréale de 450 kg est également constaté sur le poids de gousses. le fait que les parcelles de la
rotation § soient funées annuellesment depuis le début de 1'essai alors que la rotation Ul ne ]'est que
depuis 1983 peu expliguer ce fait ainsi que la présence d'une interaction fumure x céréale poyr la variable
nodulation, :

gt e om0 i 0 S 0 0 e g 0 e g e g o e 2
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nombre renplissage remplissage pds 100

i guusses tout bonnes . rendement  rendement  bonnes

. ! bigraines /300 g - venant graines décorticage semences graines
R £8.33 b 333 ab 80.358 63.10 £7.47 ab 39.73 33.40
S B3.16 b 498 a 82,90 £4.80 . B9.60 b 61.27 37.50
T 50.80 a b43 ¢ 75.12 33,68 £4.42 a 36.02 91,30
13 £4.19 b 328 ab 80.60 £0.03 £8.12 ab 97.80 35.48
u2 52.67 a g21 be 76.97 38,70 £3.20 ab . 356.53 32,73
y 56.89 ab 374 abc 76.92 38,20 64,03 a 36,63 34,13
i £3.97 b 320 ab 83.70 . £2.83 £8.32 ah 38.70 14.52
moy, essai £0.BE &1 79.94 5 £0.22 GE.74 a8. 10 34,19
F blocs 0.58 0.76 0.79 . 0.60 0.47 0.68 0.92
F traitements £.38%# 4,435 1.33 0.75 2,79+ 0.64 1.8

v 94 102 71 13 4 8% 74

comegntaires ¢

Les résultats sont d’ua niveau conforze aux noraes de la variété ubilisée.

Mize en évidence du groupe de rotatisns T, U2, V {c'est & dire fumisr fous les deux ans ou deux années sur
3) avec un faible % de bigraines, un poids zoyen de gousse faible (nb de gousses/300g) et un mauvais
rendenent décorticage. Ces résultats sont conforaes & ceux de 1987.

nonbre remplissage resplissage pds 100
1 gousses tout bonnes rendesent  rendement  bonnes
. bigraines /500 g venant graines décorficage seamences qraines
MAIS 39.41 359 79.94 £0.73 £7.40 38.91 S5.12
HIL 57.42 388 77.86 57.9 £6.28 96.91 5349
Funier ts ans §4.67 b 913 a 81.73 b £2.42 £8.86 b 39.54 96.49 b
Fumigr ts 2 ans 2.23 a B33 b 76,09 a 36.29 €4.B1 a 56.29 32.12a
MAIS F ts ans £3.16 498 82.90 £4.80 E9.60 £1.27 37,30
MAIS F ts 2 ans 93.87 £ 76.97 36.70 £3.20 56,92 52.73
BIL F {5 ans £4.19 328 80.60 £0.03 £8.12 27.80 5. 48
MIL F tcs 2 ans 90.80 £49 79,12 95.88 £4.42 36.02 31.30
goy. gssai 38.43 574 78.90 39,36 6,84 57.91 94,3
F blocs - .33 1.13 0.47 0.41 0.53 0.82 1.80
F céréale . 0.29 1.13 0.74 0.75 0.70 0.78 1.81
Ffugier 16,173 20.37%¢ 3,99 3.67 9.05% 2.07 12,83
F interaction 0.09 0.00 0.0t 0.28 0.07 0,43 0.10
oy 1y 9% &1 117 41 8% HYA

copgentaires &
Wise en évidence de la fumure comme agent principal de la qualité des récoltes avec amélioratjon générale
des variables qui lui sent lides.

<. RESULTATS MAiS >

pieds paille <« grain grain/ nb épls grain/
. taille /ha /ha kg /ha kg paille /ha énis g
8 135 52830 b 2323 1123 ¢ 0.48 b 24680 47.52 b
U2 129 42770 a 2138 409 a 0.19 a 16720 28.353a
y 139 46970 ab 2312 895 b 0.41 b 24360 26.90ab
noy, essai 134 47330 2263 808 0,26 21920 37.59
F blocs 0.28 £.02% 1.35 0.36 0.57 1.32 . 2.81
F traiteaents 0.82 7.48% 0.21 32.00% 18.00%% 2.38 J.84%

cv a1 8 181 16% 287 237 21
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comeentaires ¢

Comaz en 1987 on observe le classement des variables pieds et grains en fonction de la fréquence des
apparts de fusier 1 § (bous les ans), V (2 années sur 3}, U2 (tous les 2 ans). Le triplement des rendegents
grains est observé entre T et U2,

S. RESULTATS HIL

pds nb &pis taille nb épis 1 &pis

paille ferfiles grains aoy. 10 tot. 10 fertiles grain/
. /ha [ha kg/ha plants cn poquets 10 pogu. énis
R £088 41001 308 . 248 32.00 74.78 12,41
T 10426 38942 239 {283 39.73 E2.6h £.20
N . 7333 15451 83 T2 98,30 39.22 4.04
v 7982 31334 290 L 249 72,25 34,89 7.76
noy. 8ssai 8043~ 31682 280 253 £0,62 7,88 7.60
F blocs 2,82 0.99 1,33 1.94 2.9 .72 4.80
F traitements 2.26 3.30 4.95% 2,64 3.02 2.40 B.7E%¥
cv 30% 407 6% 1 164 287 321

comsentaires :

les rendements grain/ha et grain/dpis sont seuls significatifs. La non intervention du nombre d'épis
fertiles dans 1'explication du rendement s’esplique par la prise en cospte d'épis ne contenant que quelques
grains. Le poids de grain/épis donne alors une bonne illustration du degré de fertilité moyen sur la
parcella, )

Les coefficiants da variation sont forts en liaison avec de grandes hétérogénéités de parcelle. Les valeurs
des différentes variables sont extrBaepent faibles pour cette variété sélectionnée, alors gu'en 87 les
rendesents mcyens Staient de £24 kg/ha de grain,

E. CONCLUSION
Pour 1'arachide, 17année 1988 a permis 1'expression des différences spéeifiques & chaque rotation avec un
niveau de rendensnt moyen &levé, La ségrégation des différentes variables lides & la quaniité et & la
qualité des rdcoltes s'est faite par 1’intermédiaire de la fertilité qui est ici liée & la fréquence des
apports de fumier ef, d'aprés les analyses de sol, plus particulidrement en fonction des varjables du .
complexe absorbant.
L'hypothése de 1'intervention d'un facteur céréale n'est pas & exclure mais ne peut Bire émige dans 1'état
actuel d'avancement de I’essai.
L'intervention du parasitisme comme facteur limitant du rendement est sans doute la cause des mauvaises
per formances de la rotation en arachide continue.
Enfin on notera le hon niveau des variables de la rotation R ol intervient la jachére, ce qui invite &
confirser le fail que deux années de jachére peuvent pernetre une reconstitution suffisants du sol pour
rivalicer avec une culture intensive en rotation arachide-gais.
Ces résultats vont dans le mfae sens que ceux exposés par PICASSO en 1987 (Evolution des rendesents et de
ses composantes ... Dldagineux, Vol 42, n* 12, Décenbre 1987). Depuis 1'arr8t des traitements nématicides
en 1983 on assiste effectivement & la chute des rendesents de la rotation W en arachide contjnue,

o
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' XI. ESS5AI NEMATICIDES

&, BUT
Etudier 1'incidence sur les rendements des attaques de nématodes, dans la région sud-ouest du pays.
Ltexistence de variabilité dans 1'efficacité des produits en relation avec lsur date d’application, nous
aséne & prendre en conpte ces différenfs facfeurs.
Cet essai fait suite & celui implanté en 87 pour tester 1'efficacité de différents produits & différentes
dates d'application, et qui avaif posé des problémes notamment de phytotoxicité.

v
v

B, OFRGANISATION

1. DISPOSITIF
L? essai est organisé en blocs de Fisher avec :
-4 traifements NO = téaoin non traité
N1 = DBCP (1000 g/1) & 1B kgfha 15 jours avant seais
N2 = Telone II (1107 g/1) 4 BO kg/ha 13 jours avant semig
N3 = DBCP (1000 g/1) & 1B kg/ha 13 jours aprés sasis

{I'application du Telone n'est pas testée aprés semis é&tant donnée la phytotux1c1té du produjt)
-b blocs

2. CARACTERISTIQUES
Variétés arachide QH 243 A (90 jours, résistante a la rosette, et qui avail presenté des symplémes marqués
de sensibilité aux nématodes en 1987)
Engrais : toutes les parcelles regoivent 100 kg/ha d'engrais coton

Parcelles

3 lignes de 9 n 3%x9=27 n2

3 lignes utiles da 7 aétres 1.8 x 7 =12.6 a2

parcelles isolées, espacées de 0.6 a

Essal 24 parcelles § environ 1000 a2

C. REALISATION
Des mesures de. dynamique des populations de nématodes étaient prévuss mais n'ont pu Btre réa}isées,

-Culture & plat & 60 x 15 co

-Apport des engrais au piquetage ou aux semis

~Sezis 2 2 graines traitdes par poquet

-Copptage & 13 levée et démariage & 1 graine

-Test de vigueur et DF au 43 2me jour sur rang 6 sur 1les blocs {, 2, 3, 4 (30 feuilles par parcelle)
~Nonbre et poids des nodules sur 2 séries de 5 pieds par parcelle au 60 jour

~Traiteaent contre les cercosporioses ef rouille & la demande avec PLANTVAX & 3.9 I/ha

-Coaptage & la récolte a

-Calcul des rendements gousses et fanes par pied et par hectare

D. IMPLANTATION
Station de Niangoloko sur un terrain contaminé

E. REFERENCES
Fichiers d'expériences IRHD de 1972, 73, 78 & 82, 87 pour les essais nématicides sur la statjon de
Niangoloko

F. REGULTATS
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1. CALENDRIER DES TRAVAUX

labour 03/0a
piguetage 27108
traitaments NI et N2 27106
désherbage 09707
cenis 11707
resepis 21107
conptage levées 20707
traitement N3 31707
désherhage 01/08 i
désharbage 22108 |
mestre nodulation 14709 :
test de vigueur 19/09 |
décherbage 209
traitement fongicides 13-28/09 et 13/10
récolte 20/10

2. RESULTATS ARACHIDE

nodules/ poids g pieds fanzs gousses fanas/

. 10 pieds nodules /ha /ha kg /ha kg gousses
Téaoin 132 0.43 81340 389 24¢ 2.56
DBCPI 221 0.86 67730 482 204 2.92
DBCP2 229 0.69 75110 732 327 2,99
Telln 177 0.36 80200 1%) 201 2.42
Loy, essai 192 0.63 76100 618 270 2.72
B 2,78 1.19 7,034 £.28% 66732 3.17%
FT 2,34 3,92 .27 2.97 1.23 0.43
gv 407 3 13% 27 42 38l

Plusieurs probléses se sont posés pour cet essai :

Tout d'abord des problémes importants de germination qui, eBme pour des semis & deux graines par poquet,
ont cbligl & resemer 1'esszi. Ce phénomene reste inexpliqué aloers gue les semences faisaieni partie d'un
lot qui a donné des levées satisfaisantes sur d'autres essais.

Ensuite des preblémes de développement aBee des arachides (niveau des variables mesurées ci dessus bien
inférieur aux normes) qui sont restées souffreteuses sur fout 1'essai quelque soit le fraitement, un
gradient de développement existant en fonction des blocs,

Aucune conclusion n'est donc ici possible sur 1'efficacité des traitements.

3. CONCLUSION
11 sesble en fait que ce qu'on a pu attribuer & un probléme de nématode en 1987 et qui a guidé le choix de
'enplacenant de 1’essai, soit un probléme de fertilitd, L'influence de ces deux facteurs & des degrés
divers sur la station et les difficultés de diagnostic en ce qui concerne les attaques des nématodes, font
que ce type d'essai reste difficile & conduire. La modification du protocole par la réalisat{on de blocs
dispersés par exemple pourrait-Bfre une solution pour prendre en comple ces différents facteyrs.
RS
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1.74
1.18
1.32
1.19
1.21
1.33
1.42
1.35
1.63
1.71
MOYENNES

S(x2>

2.72%91c2
2.0796a2
2.7038a2
2.569622
3.2380=2
1.9187a2
2.3056a2
2.39%5a2
2.5766a2
2.64926a2

SCx2)

5.016a-1
5.558a~1
6.310a—1
7.03%a—-1
3.317a-1
4.415a—-1
6,.294a~1
5.967a-1
4.943a-1
5.74%a—-1

S(x2>

1.7511al
3.23555el
3. 1565al
5.5635al
2.6142al
5.4656al
5.8165al
7.6281al
85.9717al
3.3388al

S(x23

5.0431ql
2.2741al
2.7987al
2.2758al
2.3791al
2.3305al
3.2306al
2.9288al
4.2743al
4. ?354al

H2/NSCH2TAKb2

2.7250e2
2.0765q2
2.693%4aq2
2.95592a2
3.2292a2
1.911422
2.2933e2
2.962722
2.57132
2.6317a2

2.7257a2
2.0763%e2
2.7007a2
2.5601=2
3.2308e2
1.91352e2

2.2963=2
2.9668a2

2.5719q2
2.6344a2

H2/NSCH2T /Kb

4.833e-1
5.464%a—1
6.235a~1
6.956%9%a-1
8.268a—1

4.319a-1. 4.36%a~1

6.18%9a-1"

5.886a—-1
4.366e—~1
5.5%95a~1

4.308a-1
5.538a-1
6.298a-1
?.006a-1
8.293a~1

5.250a-1
5.8499a-1
4.888a-1
5.735a-1

H2/NSCHR2TAKD)

1.56866al
3.133%al
3.0550al
5.5324=1
2.5725=1
5.3334al
5.6936al
7.5801al
5.7912al
3.3012al

1.6967al
3.2223al
3.0773el

5.5378=al"

2.539538a1
5.4470al
5.7208al
7.5927al
5.8431a1
3.3634e1

H2/NSCH2TAKDD

4. 36201
2.2445q1
2,.7895%al
2.2536al
2.3503=1
2.8149al
3.2185el
2.9130al
4.2266al
+.6399%al

4.38788al
2.2528al
2.7917al
2.2638al
2.3588el
2.8191el
3.2188eal
2.9145al
4.2319al
4.7163al

VE

2.263a~-2
2.652q-2
5.51a-3

JI.1la-2
3.312q-2
3. 1442
5.435a~2
1.250ae~1
2.055a-2
4.457a~2

VE

8.2a-%
1.7a-%

7a-5

2.3a—-4

8a-5

ra-S
2.2a-%
1.5e—9%
2.7a~%
l.1a-4

VE
2.899q-2
1.07a—-2
J3.283a-2
8.57a~3
1.598-2
1.281a~-2
5.935a~-2
3.212a-2

8.371a-2
2.7%44a-2

VE

1.098a~1
1.561q-2

3.55a-3 -

3.35e-3
1.48%a-2
8.08e-3
6.9%a—3
1.303a-2
1.8341@-2
1.372a-2

0
<

y]
<
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exploit.
MG

KOUARNDA
TAPMAR
TAPBE
KIEMNDRE
OUEDRA
WAMBI
NOBILR
NATIGH
POUSGR
TINORGAH

exploit.
S

KOURNDA
TAPMA
TAPBE
KIENDRE
CUEDRA -~
WAMB1I
MNOBILA
-NOTIGH
POUSGAH
TINDAGA

exploit, -
pd= sac
KOURNDA
TAPMA
. TAPBE
KIENDRE
OUEDRA
HAMBI
NOBILRA
NOTIGR
POUSGA
TINOARGA

BK

.76
.68
.64
.55
.90
.51
.62
.61
.48
e

BK

.28
.28
-29
.27

.35

-30
- 30
.33
.31
.28

BK

_9.00
B.93

10.03
12.25
10.00
10.05
11.13
39.58
.75
8.73

SPT

e
.67
.67
.59
.96
.54
.64
-B65
.49
.74

SPT

.26
.27
.30
.30
<33
.29
-29
.32
.29
.29

- “SPT
10.83

T10.33

10.05
10.73
9.88

12.25

12.20
12.35
10.50

2.90

T

.72
.68
.64
.56
.87
.49
.62
-64
.49
.67

.26
.21
.26
.26
30
29
.26
.29
.27
.27

7.18
6.93
2.08
2.95
10.05
7.75
9.08
8.688
6.65
.00

TIMAC

.80
.67
.68
.58
.81
.56
.64
-68
.50
.77

TIMAC

- 26
.27
.30
.28
-33
.30
.31
« 35
-31
.29

TIMAC

11.23
9.98
9.68

12.08

10.35

1"1.10

12.28

10.35
8.98
S.05

DL E

S.00
9.00
S.00
9.00
9. 00
9.Q00
9.00
g.00
9. 00
9.00

DL E
9.00

"9.00

9.00
8. 00
3.00
9.00
g9.00
9.00
9.00
9.00

DL E

9.00
S.00
9.00
9.00
9.00
9.00
S.00
9.00
S.00
9.00

Kb
4.00

. 4.00

4.00
4.00
.00
4. 00
4.00
4.00Q
4. 00
4.00

Kb

4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
.00
4.00
4.00
4.00
4.00

Kb

4.00
.00
.00
4.00
.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

STATIONS

.75
.67
.66
.57
.88
.92
.63
.64
«49
.72
MOYENNES
STATIONS

. 26
.26
.29
.28
.33
.29
- 29
.32
30
.28
MOYEMNNES
STATIONS

a9.56
S.04
9.71
11.25
10.07
10.239
11.17
16.29
B.47
8.67

SCx2)

9. 1627al
7.3022<0
7?.0155a0
§5.22370
1.2622a1
4. 33980
6.4078a2Q
&.6398e0
3.8506a0
8, 38560

SCx22

1.1231a0
1.06492c0
1.3347=0Q
1.2497e0
1.7082:0
1.3838=0
1.3588e0
1.69935e0
1.4195:0
1.2774a0

S(x22

1.5370a3
1.3521e3
1.5227«3
2.0457e3
1.6556a3

1.745e3
2.0427a3
1.7326e3
1.1964e3
1,.22741e3

H2/NS(K2T /Kb

9.0433a0
7.2814a0
6.9802e0
5.1329el
1.2492e1
4. 36480
6.3363=0Q
6. 6049%0
5.8150«0
B.3336al

9. 05650
7.2816a0
6.9849a0
5.196620
1.2535e1
4.37660
6.3381a0
6.6151a0
3.8156a0
8.3595a0

H2/NSCH2T/KbD

1.1185=0
1.04394a0
1.3283a0
1.2446e0
1.69520
1.3773=20
1.349497=0
1.6858a0
1.4104=20
1.2751a0

1.1198a0
1.0620<0
1.3326=0
1.2483a0
1.7011a0
1.37800
1.350320
1.6926a0
1.4142a0
1.2768a0

H2/NSIH2T/Kb2

1.4612e3
1.3068e3
1.5074e3
2.025e3
1.8221e3
1.6933a3
1.9958a3
1.6933a3
1. 14753
1.2023e3

1.5027e3
1.3343%e3
1.5099%e3
2.0396e3
1.6225a3
1.7374a3
2.0225a3
1.7204a3
1.1803«3
1.2201e3

VE

7.54a-3
2.11a-3
1.12a-3
1.73a-3
5.47e~3

ta—%

L.78a~3%

2.24a~-3
1.86@-3
1.87a~-3

VE

2.8e-4
la—-9
1.8a-4
‘1.4a~-%4
ta—-9
2.%a—<
3.5e-4
3.3e—%
3.6e—4
4a-5

VE

3. 13290
8, 042e~1
5.412a-1
5.122e-1
1.0712c0
5.136a-1
1.1073a0
6.036a-1
6.962a-1
4.2495a-1

] 0
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exploit.
piads
KouaNDAR
TAPMA
TAPBE
KIENDRE
OUEDRA
WAMBI
NOBILA
MOTIGA
POUSGA
TINORGA

axploit.
fanas
KOUANDA
TAPMA
TAPBE
KIENDRE
QUEDRA
WAMBI
NOBILA
NOTIGA
POoUSGA
TINOAGAH

axploit.
goussas
KOUAMDAR
TAPMA
TAPBE
KIENDRE
OUEDRA
WAMBI
MOBILA
NOTIGAH
POUSGA
TINORGAR

axploit.
f7g
KOQUANDA
TAPMR
TAPBE
KIEMDRE
OUEDRA
WAMBI
NOBILA
NOTIGH,
PoUSGA
TINORGA

BK

1526.04
1551.21
1424.49
1513.02
1399.31
15643.23
154°.74
1631.08
1592.02
1564.23

BK

1095.49
1414.93
1015.862
1514.58
1723.70
2503.04
1816.84
2007.20
13575.00

831.16

BK
680.55

1001.74
9v9. 15

"1491.58

1025.43
?30Q.47

a957. 47"

896.36
717.01
823.56

BK

1.68
1.45
1.04
1.02
1.83
3.49
1.390
2.27
1.92
1.01

SPT
1506.08
1558. 16
1403.64
1521.70

1378.47
1645.84

. 1652.95

1612.85
1612.85
1575.52

SPT,

1911.45
1894.96
1338.54
1804.69
1752.95
2516.93
20v75.95
2811.20
1507.81
1177.52

i

SPT
830.73

- 1556.42

13035.82
1655.38
1140.11
8830.64
1342. 45

-11864.50

833.23
1025.17

SPT

2.42
1.26
1.02
1.11
1.58
2.99
1.56
2.45
1.74
1.18

T

1515.63
1659.03
1450.62
1513.02
1414.06
1627.61
1552.08
1633.76
1557.29
1617.19

T

917.535
1046.88

871.535
1296.88
1530.30
1664.93
1516.06
1562.50
1108.34

¥80.21

T

572.05
820.31
867. 19
1194.44
397.22
500.837
753.11
308. 16
598.52
630.21

T

1.64
1.31
1.01
1.09
1.62
3.67
2.00
1.393
1.88
1.25

TIMAC

1517.36
1660.76
1415.80
1626.91
1361.98
1656.25
1560.76
1618.92
i611.11
1575.52

TIMAC

1556.42
1509.38
1108.51
1677.08

1784.20 -

2387.15
2303.91
2148.897
1516.06
1072.48

TIMAC

860.24
1272.57
1078.12
1558. 16
1158.16

674.04
1164.76

992.19

766.33

B46.79

TIMRC

1.88
1.30
1.05
1.08
1.63
3.74
1.99
2.18
2.05
1.26

BL E

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.Q0

oL E

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

oL E

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

DL E

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

21.00 .

21.00

Kb

B8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00

Kb

8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
B8.00
8.00
8.00

Kb

8.00
8.00
8.00
B8.00
8.00
8.400
g8.0Q00
8.00
8.00
8.00

Kb

8.Q00
8.400
8.Q0
8.00
8.00
8.Q00
8.00
8.00
8.Q00
8.00

MOYENNES
STATIONS

1516.28
1557.29
1423.61
1518.66
1388. 46
16435.235
1553. 38
1625.65
1593.32
1583.12
MOYENNES
STATIONS

1370.22
14391.54
1083.58
1573.31
1697.94
2268.01
1928. 19
2132. 44
1376.235
265. 34
MOYEMNES
STATIONS

735.89
1162.76
1057. 07
1474.39
1080, 23
536.51
1055.95
965. 45
743.92
832.68
MOYENNES
STATIONS

1.91
1.33
1.03
1.08
1.67
3.47
1.886
2.21
1.90
1.18

SCx23

?.3626a¢
7.7524a?
6.4955a7
7.3828e?
6. 13940q?
8.548%a?
7. 7248a?
8.4649a7
8.1299=7
8.0344a?

SCx23

6.7338a?
7.56423ar’
3.9196a?
8.20%1a?
1.0228q8
1.7310a8
1.2764a8
1.5843%a8
6.5060@7
3.2341a”

S(x2)

1.8464a7
4.6721a?
3. 73627
7.25490a?
3.39184a7
1.6661a7
3.7888ar
35.1181a7
1.8572a?
2.3351a7

SC(x2)

1.2836a2
6.1155a1
3. 420%1l
3.7845al1
1.0490a2
4.3511a2
1.15289=2
1.6398a2
1.2459=22
4.7207al

H2/MS(R2T/7Kbl

7.3571ia?
7. 7605a7
6.4853a7
7.3803a7
6.1690a7
8.6407a?
7.7P216a?7
8.456827
8. 1257a7
8.0201 =7

?.3573a?
?.7605e?
6.4863ar
7.3804a?
6.1703a?
8.6410a?
7.r216e?
8.4571e?
8.1253=7
8.0214a?

H2/NS(R2TAKb)

5.0080a¢
7?.1130a7
35.7571a?
7.9210a7
9.2256a?
1.6460a8
1.1897aB8
1.4551e8"

6.0672a7,

2.3820a7

6.49S8449a?
?.1232a?
3.84992a7
8.0363a?
9.2568a7
1 .6856a8
1.2174a8
1.51938
6.1538a?
5.0630a?

H2/NS(K2T/Kb2

1.7329a7
4. 3264a7
3.5757a7
6.9610a7
3.7341a?
1.5524a?
3.5681a?
2.9827a7
1.770%a?
2.2187a7

1.7r64a?
4.5746a?7
3.6584a7”
7.0557a?
3.7497a?
1.86115e?
5.7215a?
5.03885a7
1.8067a?¢
2.28147

H2/MS(X2T/Kb?

1.1552=2
5.6605=1
3.3949al
3.7325a1
8.9245a1
3.85312
1.1071a2
1.85629=22
1.1552=2
4.4557al

1.1863a2
5.6785=1
3.394%al
3.7355al
8.9535al
3.8803a2
1.1172=2
1.5742a2
1.1591=2
4.4877el

VE

2. 17343
6.5393a2
2.6065a3
6.306%9a2
6.0105a3

2.6782a3.

1.1020a3
1.463223
8. 109322
4.5221a3%

Ve

6.1734a4
?.0277a4
1.2599a4
5. 1525a4
2.3035e5
1.5171a5

1.9523a5

1.1957a5
6.23680a4
3.3296e4

TVE

1.7449a%

1.1387a4
1.0694@4 ~

4. 1703a4
2.0822a%
1.7252a4
1.8176e4
1.1840a4
1.076%5a4
1.0060e4

VE

1.8a-1
Sa-2
1a—-2
2a—2

2.6a-1"

1.12c0
1.4a—1
1.5a-1
2.6a—1

Sa-2

c

<

cv

cy

22
1?7
10
13
31
30
20
i8
27
25
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exploit.
nota
KOURAMDA
TAPMA
TAPBE
KIEMDRE
OUEDRA
WAMBI
NaBILA
NOTIGR
POUSGA
TINORGRH

exploit.
poquats
KouANDA
TAPMA
TAPBE
KIEMDRE - -
CUEDRA
WAMBI
NOBILA
MOTIGAH
POUSGA
TINOAGAR

axploit.
nb pis
KOURNDORA
TAPMA
TAPBE
KIEMDRE
OUEDRA
WARAMBI
NOBILA
NOTIGA
POUSGA
TINORGAH

axploit.
pds pis
KOURNOR
TARPMA
TAPBE
KIEMDORE
OUEDRR
WAMBI
MOBILR
MOTIGR
POUSGA
TINCAGAR

BK

6.38
2.50
6.75
6.88

.00
2.75
2.12
2.62
2.12
3.00

8K

30.04
29.95
30.91
27.78
17.54
23.35
22.22
26.48
25.96
22.57

BK
57.03

60.94
55.12

50.17 .

26.48
43.66
.30.56
48.78
19.01
35.76

BK

220.49
582.47
v21.36
6335.68
394.96
143.65
235.98
665.37
183.58

IN6. 42

SPT

8.38
3.4%
8.19
.38

.Q0
4.25
3.88
3.75
3.62
4.88

SPT

30.73
29.60
29.25
27.79
18.49
24.05
22.48
26.30
26.30
22.5¢

-

SPT

64.76
v2.085
56.16
52.43
27.34
59.29
338.89
58.07
30.12
45.23

SPT

4235.61
889. 76
778.65
?79.51
489.58
948.73
416.67
1192.71
410.59
632.381

T

4.12
2.00
5.31
5.4%
.00
1.25
1.38
1.38
1.38
1.8

27.95
23.43
30.38
27.78
17.97
13.70
16.75
26.82
21.61
21.09

46.79
63.37
51.74
43.8561
27.861
31.68
20.14
52.60
10.33
24.351

T

152.78
460.94
556.42
505.21
379.34
216.15

-162.33

638.02
84.20
163.12

TIMRC

8.139
3.56
6.34
B8.75

.00
3.62
4.12
3.62
3.75
4.25

TIMRC

29.34 .

29.77
30.21
27.78
17.36
22.92
25.26
27.69
26.143
24.13

TIMAC

55.47
80.82
53.47
7. 13
28.30
17 .66
41.06
64.93
24.489
46.09

TIMAC

331.60
822.92
v67.36
314.93
+58. 75
556.43
429.69
1136.29
325.682
498. 26

DL E

21.00
21.00
21.00
21.00

.Q0
21.00
2L.00
21.00
21.00
21.40

DL E

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

DL E

21.00

21.00

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

0oL E

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

Kb

8.00
8.Q0
8.00
8.00

.20
8.00Q
8.Q3%
8.00
8.00
8.00

Kb

8.00
8.00
8.00
8.Q0
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
g8.00

Kb

8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00

Kb

8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
g.00
8.00
8.00

MOYENNES
STATIONS

6.77
2.88
6.80
‘.11

. Q0
2.97
2.28
2.84
2.72
3.50
MOYENNES
STATIONS

29.62
238.69
30.13
27.78
17.8%
22.51
21.68
26.82
25.09
22.52

S{x2)

1.5706a3
5.6042a2
1.5751e3
1.7140a3
o}
3.4524a2
3.2292a2
3.0432a2
2.9322a2
4.38a2

S(x2)

2.8020a%
2.8400a4
2.9241a4
2.4695a%
1.04135a4
1.7157e4
1.5516a4
2.3500a%
2.1075a4
1.6597a%

MOYENNES -

STATIONS

§6.01
63. 30
54.12
49.59
27.43
45.57
32.656
56.10
20.99
37.55
MOYENNES
STATIONS

282.12
683,02
708,95
°08.33
133. 16
B42.75
311.42
208, 10
253.4°7
400, 17

S(x23

1.0448e5
1.5850a5
3. 4858a4
7.9407a4
2.5626a%
7.8158a4
4.53535a4
1.0468a5
2.0375a4

4. 35496a%.

SCx23

2,.9926a6
1.7942a?
1.696697
1.7¢751a?
6. 774026
1.402%9a7
5.1893826
3.2083a?
3.84955a6
6.6005a6

K2/NSCH2T/Kb2

1.4667@3 1.5605a3
2.6542a2 2.7898a2
1.4797a3 1.5135Qe3
1.6177a3 1.6626a3
o Q
2.8227q2 3.2286a2
2.6542a2 3.0840«2
2.5810e2 2.8718e2
2.3675aq2 2.6908a2
J3.92e2 4.34971=2

H2/NS(H2T/Kb)

2.7367a% 2.7901a4
2.8208a4 2.8209a4
2.39166e4 2.9177a4
2.4695q¢+ 2.45695a%
1.0184a4+ 1.01%1a%
1.6214a% 1.6303at
1.5041a4 1.5345a4
2.3018a4 2.3027a4
2.0144a4 2.0274a%
1.6330q4 1.6367a%

H2/NSCR2T /Kb

1.0039-5
1.5364a5
3.37°27a%
7.38693a4
2.4077a4
6. 5152a4
3.4134a4
1.0071a5
1.4085a%
4.58494a%

1.0169a5
1.5560ae5
9.3817a4
7.8817a%
2.4091a%
6.9564a4
3.6298a¢
1.0183:5
1.5730a4
4.8325a%

H2/NSC(H2T/Kb)

2.5496%a6
1.5192a7
1.5948a7
1.6055a?7
6.0041e6
3.4265a6
3.1034a86
2.6388a?
2.055%a6
5.1244ab

2.8390%9a6
1.6165a7
1.6201a?”
1.6812a?
6.074526
1.1670a?
3.5261=6
2.38508a7
2.5528a6
6.1533a6

VE

3.3a—-1
7-1la—1
1.16a0
8.7a—1

0

6.7a—-1

+.8a—1
S.6a—1
2.%3a—1
l.1a-1

VE

3.64a0
3.77a0
2.3%a0
s
65.82«0
1.233a1
B.3al
1.03%al
1.027al
5.85aq0

VE

9.802e1
8.948el
2.773al
1.213al
3.673al
1.0235a2
7?.207a1
3.907al
5.271el
3.623al

VE

2.1678e3
3.7383a%
1.7718a%
2.1078a%
1.4017a4
5.7931a%
1.3436a4
6. 1646a%
1.2282a%
1.3879%«4

AXANNY
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exploit.
grains
KOURMDA
TAPMA
TAPBE
KIENDRE
OUEBRA
WAMBI
HNOBILA
NOTIGA
POUSGA
TINORAGAH

exploit.
g/nb pis
KOURNDR
TRPMA
TAPBE
KIENDRE
OUEDRA -
WAMBI
NOBILAR
NOTIGA
POUSGAH
TINOAGA

exploit.
g/pd pis
KouaNDA
TAPMA
TAPBE
KIEMNDRE
OUEDRA
WAMBI
NOBILA
NOTIGA
POUSGA
TINORGAH

BK

101.56
373.26
415.80
355.90

85.07
276.91
15t1.91
387.15
127.61
183.186

BK

1.80
- 5.69

.?.495.

.27
3.18
5.15

C . 4.47

.82
5.33
5.13

BK

46.21
. 62.35
56.88
55.59

., 23.23
59.23.

62.14
56.96
63.12
61.22

SPT

168.40
606.77
113.58
427.95
111.98
623.26
2v6.04
r38.72
27v3S.51

411.496

SPT

2.60
B8.60
7.95
g8.41

- 4.25

9.87
6.70
12.30
9.01
9.13

SPT

33.98
67.99
57.00
52.58
22.33
62.57
64.27
61.32
66.53
64.79

60.77
313.357
2939.48
308.186

B7.67
103.30
103.302
406.25

52.95

So.28

1.30

4.79
5.70
6.24
.51
l2.65
4.51
7.44
2.95
3.68

40.69
68.52
53.20
53.785
23.00
39.36
54.53
60.90
59.30
58.62

' TIMAC

151.91
522.57
447.05
5v8.12
115.45
362.42
2B83.e6
705.73
221.35
335.07

TIMAC

2.87
6.44
8.33
12.30
.01
7.03
6.00
10.74
B.26
7.42

TIMAC

45.09
63.13
58.26
62.49
24.76
62.48
64.29
61.22
67. 14
67.24

DL E

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.04Q
21.00
21.00
21.00
21.00

DL E

21.00
21,00

T 21.00

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

DL E

21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

Kb

8.00
8.400
8.90
8.00
8.00
8.40
8.00
8.00
8.400
8.00

Kb

8.0Q0
8.00
8.00
8. 00
8.00
8.00
8.00
8.00

. 8.00
8.00.

Kb

8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
B8.00
8.00
8.00Q
8.00

MOYENNES
STATIONS

120.66
1535.99
401.48
417.53
100.04
3% .47
2035.78
559.496
170.36
254,99
MOYEMNES
STATIONS

2.14
6.38
.36
8.66
3.74
6.43
S5.42
9.58
6.39
6.3%
MOYENNES
STATIONS

* 42,939
65.50
56.34
57.60
23.33
55.91
61.31
60.10
59. 10
62.97

Six22

5.5816<5
7?.893426
5.5896e6
6.6042a6
3.9692a5
6. 130026
2.2879%z6
1.2818a7
1.803%a6
2.7640e6

SCx22

1.7176e2
1.4998e3
1.843%a3
2.8166a3
5.4892a2
1.7426e3
1.0894=3
5.4198e3
1.7093e3
1.5110@3

SCx2)

6. 087Ba4
1.3847e5
1.0209e5
1.0947e5
1.9564%24
1.0741a5
1.2502e5
1.1697a5
1.247P9e5
1.2882<5

K2/NSC(K2T/Kb2

4.6588a5
6.5954=6
5. 1580a6
5.5786a6
3. 202685

5.2555e5
7.0301e6
5.273526
6.9119e6
3.26351e5

3.7?313e6 +.8572e6

1.3288a5
1.0016a?
9.2872a5
2.0806a5

1.8242«6
1.086%e?
1.1697a6
2.5861e6

H2/NSCHR2T /Kb

1.4655e2
1.3025e3
1.7334a3
2.3393a3
4. 4760a2
1.3230a35
9. 4004e2
2.930Va3
1.3066e3
1.2863e3

1.5893a2
1.3658a3
1.7659a3
2.5074a3
4.5%21a2
1.5353=3
9.696022
3. 06243
1.49351a3
1.425%93

H2/NS(H2T/Kb2

5.9140a4%
1.3729a5
1.0154a5
1.0817ae5
1.741vVa4
1.0003a5
1.2029q5
1.1558a5
1.1177Pa5
1.2689e5

5.935373a4
1.3753e5
1.0165eb
1.0€63a5
1.7943a4
1.0301a5
1.2080a5
1.1569e5
1.1603e5
1.2724e5

VE

7.70396a2
1.7475a4
6.9322e3
1.7331e4

2.0832e3 |

3.19202%
5.9608a3
35.5498a%
6.7755a3
5.03506e3

VE

3.9a-1
3.41a0
1.85aq0
8.38«0
1.580

6.220
2.62e0
4.37ald

4.15@0

2.62a0
VE

5.112al
3.688al
1.187<1
1.Q0017a2
7.065a1
1.045%<2
1.3073a2
3.7135=a1
2.87%4a2
5.3545=1

Ccv
23

21
32
46
52
38
34
48
28

cv

29
29
i8
34
34

3Q
22
32
26

cv
i7
17
36
is
is
10

12
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