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Introduction. 

Une première interprdtation d'essais dits "de fertilitd" et "de 

chaulage" sur le plateau de Bandalahari (Station de Dimadju), 1984-85) a 

donnd les rdsultats suivants (Biarnes et Quantin, 1986): De tous les trai- 

tements, seul l'dcobuage, pratiqud par les paysans apres une jachère, est 

efficace. Cet effet s'explique par l'accroissement considdrable du phos- 

phore dit "assimilable" par la plante et du potassium "dchangeable''. Mais 

cet effet n'est deja plus sensible après 1 a 2 ans de culture. En outre, 

il faut que le taux de phosphore "assimilable" soit assez &lev& pour dQpas- 

ser un seuil, tres Qlevd dans ce type de s o l  ( ry 3000 ?I 40000 ppm de sol, 

en P2O5), de la forte rdtention du complexe humus-allophane du s o l .  Ce 

fait est bien connu dans les andosols semblables au s o l  de Dimadju. Par 

contre les apports de chaux-magndsienne, de compost naturel, ou de cendres 

~ 

dose restreinte, n'ont eu aucun effet. 

Par ailleurs, les essais de l'IRAT(Larcher, Latrille et Hdneaud, 

19741, sur un même s o l ,  ont montrd que la fertilisation azotge du riz ne 

serait bdndfique, que si l'on corrige au préalable les carences en phos- 

phore et en potassium; mais ils n'avaient pas rdsolu ce problème. 

Les premiers résultats ont conduit h proposer une expgrimenta- 

tion plus systematique et plus rigoureuse de la fertilisation des ando- 

sols .  A Dimadju,le problème majeur semblait être la ddtermination du seuil 

de saturation du s o l  en phosphore, ndcessaire pour permettre l'efficaci- 

t6 d'une fertilisation complete (N P K, Qventuellement S )  correspondant 

aux besoins de la plante. 
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Une sdrie d'essais a donc dtd miseen place successivement, pour 

ddterminer le seuil de saturation en phosphore, l'effet de diffdrentes 

formes plus ou moins solubles de phosphore, et enfin, l'effet d'une ferti- 

lisation compldmentaire (NI S I  KI partir d'une valeur dite "affinbe" du 

seuil de saturation en phosphore (rapport de la cellule recherche ddvelop- 

pement , 1987 1 e 

Par ailleurs, les observations effectudes en janvier 1986(Biar- 

nes et Quantin, 1986) avaient conduit h recommander une certaine caractd- 

risation des sols et de leur fertilit6,dans les diffdrents terroirs,avant 

d'entreprendre toute expdrimentation de fertilisation des cultures.En 1986, 

diverses observations (zonages) ont dtb faites sur le terrain, ainsi que 
des analyses de s o l s  reprdsentatifs des principaux types deja reconnus, 

aux laboratoires de 1'ORSTOM (Bondy). En 1987, sans attendre l'affecta- 

tion aux Comores d'un agro-pkdologue, ni l'installation d'un laboratoire 

d'analyses h Moroni, diffdrents essais de fertilisationX sur 8 
ont été fa i t s  

plantes 

cultivdes et dans 9 terroires diffdrents, Un certain nombre de rdsultats 

a dtd obtenu (rapport Cellule-Recherche-Ddveloppement du 9 nov.87); d'au- 

tres sont attendus. Cela va permettre une premiere sdrie de conclusions 

pratiques. 

En outre, une sdrie d'expérimentations au laboratoire sont en 

cours au centre ORSTOM de Bondy pour determiner les mdcanismes d'adsorp- 

tion et de ddsorption du phosphore; ceci afin d'expliquer les faits obser- 

vbs au champ et de mettre au point une md'khode de ddtermination des 

soins en phosphore, au laboratoire. I1 serait possible de faire une expk- 

rimentation "en vase de vdgdtation", pour hâter la rdsolution du problème, 

avant l'expdrimentation au champ. Mais il restera ?I tester les besoins rdels 

des principaux types de plantes cultivdes. 

be- 

Dans une première synthèse les rdsultats principaux, connus 

cette date (janvier 19881, peuvent être schdmatisds de la maniere suivan- 

te. 

I. Essai de saturation en Phosphore de l'andosol de Dimadiu. 

1. Recherche de la dose de saturation, avec du phosphore bicalcique. 

(dose 1000, 3000 et 5000 U.P. par ha). 

- lère culture arachide: Des rdsultats tres nettement significatifs ont 
Qt6 obtenus aux doses 3000 et 5000 ( +  140 % de rendement1;donc la dose 

de saturation efficace serait entre 1000 et 3000 U.P/ha. Mais l'apport 

complkmentaire des dlbments N, S, K nkcessaires pour valoriser l'effet 

de la fertilisation rJhosrJhatQe a Qtd oubli&. Ce qui limite la signifi- 

cation de cet essai. 
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- 28me culture maïs, sans renouvellement d'apport d'enqrais (NSPK). Pas 
de rdsultat nettement significatif; maximum 2 5000 UP de + 37 % de ren- 

dement. Mais les rendements ont dtd rdduits par une attaque de borer; 

il a manqu6 une fertilisation compldmentaire (N,S,K)pour valoriser l'ap- 

port initial de P. 

N.B. Le diagnostic foliaire, cependant, montre un accroissement de l'as- 

similation de N et P dans la feuille. 

- 38me culture haricot, avec fertilisation compldmentaire (60 U.N et 120 

U.K):  Pas d'effet significatif sur le rendement; donc 2 priori pas d'ar- 

riere effet en 38me culture; mais la dose de fertilisant en Azote &ait 

probablement insuffisante pour valoriser l'apport initial de P, od cet 

dldment avait deja dtd entralnd hors du sol (apport bicalcique, tres 

probable). 

- 48me culture, Voh8me et oignons: rdsultats attendus peu significatifs. 

Conclusion: niveau probable de saturation entre 1000 et 3000 U.P. 

2. Effet de 2 formes de Phosphore, a dose 2500 U/ha, dite de "satura- 

tion". 

. Une forme très soluble: P bicalcique 

. Une forme peu soluble : Hyperphosphate. 

. Un apport compldmentaire d'engrais (N,K) a dtd fait dès la premiè- 

re culture. 

- 18re culture, pomme de terre, avec compldment N 100 et K 100: 
Effet très nettement significatif du phosphate bicalcique (+  209 % de 

rendement); mais faible ( +  42 % )  de l'hyperphosphate qui s'explique par 

la trop lente solubilitd de celui-ci; mais le plant testd &ait ddgdnd- 

rd et n'a pas permis de bien valoriser cet essai. 

- 28me culture, maïs (fertilisation compldmentaire?): des effets qualita- 
tifs Qvidents; mais les rendements n'ont pas Btd mesurds (mdlange des 

rdcoltes). 

- 3&me culture, haricot, avec compldment, K 120 seulement (N=O): effet 

nettement significatif de l'hyperphosphate (+  62%), forme la moins solu- 

ble, qui agit en 28me annde de culture; effet moins significatif (+  37%)  

du bicalcique. Ceci ddmontre l'intkrêt d'un phosphate moins soluble,pour 
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assurer un arrière-effet en 3ème culture; un complement d'azote aurait mieux 

valorise l'apport de P. 1 

- 4ème culture, taro: arrière effet B suivre? 
Conclusion: intérêt de la forme moins soluble de P, sur 38me culture, 

à valoriser par' un compldment, (N s KI. 

3. Essai de saturation dit "affind" en phosphore. 

. Phosphate bicalcique, h 1500, 2100 et 2800 U.P. 

. mais sans compldment N, S I  K en lère culture. 

- lère culture, riz, sans compldment N, S, K: Seul effet significatif h 

2800 U.P.;donc seuil "affin&" entre 2100 et 2800, mais non valorisd par 

un complement (N, S, KI et ddgâts d'Helminthosporiose qui ont rdduit 

fortement les rendements. 

- 2ème culture, haricot, avec compldment N 60, K 120: effet très signifi- 

catif (+ 98%) h dose 2800 UP: confirme le rdsultat prdcddent; mais limi- 

t& par la dose insuffisante du complement N (60 U). 

- 3bme culture, maïs, avec complement N 120 et K 120: rdsultat positif at- 

tendu. 

- 4Qme cubture, a faire, pour dtudier l'arrière effet. 

Conclusion: la dose ndcessaire pour la saturation est situde entre 2100 

et 2800 U.P. I1 faut faire un compldment N S K, dès la première culture. 

I1 faut vérifier l'arrière-effet; mais pour cela il faudrait utiliser 

un phosphate moins soluble, conbind avec un phosphate très soluble. 

4. Essai en cours 3 base d'engrais complet 15 - 15 - 15, h la dose de 

100-100-100 avec compldment de P (superphosphate triple), h 200, 500 

et 2000 UP. 

Sur maïs en lère culture: montre un effet sensible sur la vdgdtation 

B partir de 500 U.P, et spectaculaire a 2000 U.P.I cet essai confirme 

deja qu'un apport minimum de 2000 UP est ndcessaire, en première cultu- 

re,pour saturer le sol et permettre le ddveloppement optimum du maïs, 

et probablement aussi le riz et l'arachide. 

Conclusions qdndrales: 

1" La saturation en phosphore produit un effet très significatif avec 

le phosphate bicalcique,entre 2100 et 2800 U.P,en 2ème culturevIde haricot; 



très probablement a partir de 2000 U.P. sur maïs en lère culture, h a- 
-- dition de faire un complement en elements N, S I  K, dès la première cultu- 

re. 

2' Mais un amendement phosphate seul, même h haute dose, ne permet pas 

h la plante de mieux assimiler les autres elements NI S I  K, du sol. L'hy- 

poth&se selon laquelle l'apport de Phosphore soluble permettrait d'acti- 

ver la flore du s o l  et ainsi la transformation des elements inclus dans 

la matière organique en sels disponibles pour la plante, n'est pas 

fide. Une fertilisation complète est necessaire pour atteindre un rende- 

ment optimum . 
veri- 

3O L'effet du phosphate bicalcique diminue dès la 3Qme culture, mais 

une forme moins soluble, comme l'hyperphosphate produit mieux son effet, 

en 38me culture. 

I1 faudrait donc combiner une forme moins soluble et une forme 

très soluble, lors de l'amendement phosphate initial. Sans oublier de re- 

nouveler le complement necessaire en elements NI S,K, a dose adequate pour 
chaque type de culture. 

4' I1 faut determiner l'arrière effet jusqu'h au moins une troisième 

annee de culture, pour calculer sa rentabilite; en outre ddterminer h par- 

tir de quelle annee il sera necessaire de renouveler l'apport de P, h do- 

se moderee (100 h 200 U P) sous une forme tres soluble (super-triple), 

correspondant aux seuls besoins de la plante cultiv6e (le s o l  restant suf- 

fisamment sature). 

5' I1 serait interessant de considerer la fertilisation phosphatde com- 

me un amendement necessaire, avant le semis de la première culture. A Di- 

madju la dose de saturation se situe h environ 2000 U P. I1 faudrait com- 

biner une forme lentement soluble (Tricalcique, Hyperphosphate) à la dose 

d'environ 1500 U.P. et une forme très soluble (Super-Triple) a la dose 
d'environ 500 U.P., pour que l'effet soit efficace d8s la premiere culture, 

et l'arrière effet prolonge au moins jusqu'à la troisième ou la quatrième 

culture. On pourrait utiliser un ensrais complet de type 15-15-15, en com- 

pl8ment, comme dose même de la fertilisation, suivant les besoins des dif- 

fe'rents types de plante cultivde, en compldtant selon chacune l'dldment 

(N ou K )  le plus important. 



6. 

N.B. Pour des raisons economiques, on pourrait aussi tester une saturation 

en phosphore progressive, sur la,base de 1000 ou de 500 U.P.en première 

annde, puis de 500 U.P.au cours des 2ème et 3ème annees, sans oublier une 

fertilisation normale h base de 15-15-15, adaptde selon les plantes culti- 

vdes par un complément en N. (Graminees), ou en K (plantes à tubercules, 

L6gumineuses). Ne pas oublier que l a  fertilisation doit comporter un mini- 

mum de soufre, pour être efficace. Dans le cas de L&gumineuses, l'ins6mi- 

nation de Rhizobium, pourra rdduire très fortement les besoins en azote; 

il faudra donc modifier la formule de l'engrais en cons6quence. 

II. Essai de fertilisation de plusieurs pantes cultiv&es. 

Diverses formules de fertilisation ont 6te testdes sur six plan- 

tes (arachide, haricot, maïs, pomme de terre, riz, tomate), et sur plu- 

sieurs types de sols (trois andosols et deux sols "bruns"). 

A. an ne us es. 
1. Arachide. 

Les essais ont eu lieu sur trois types de sols:  

madju, andosol de Ndzaudze et s o l  brun d'Idjikundzi. 

andosol de Di- 

a. Andosol "des hauts" de Dimadiu, d6satur6 et très humiflre, h très for- 

te retention du Phosphore. 

a.1. Saturation en P h doses &levees (100, 3000, 50001, forme très solu- 
ble (bicalcique), mais sans compldment en BI S, K,: 

L'effet des doses 3000 et 5000 est hautement significatif, 

a.2. Enqrais compos6 (15-15-15) h dose "90-90-90": L'effet est peu signi- 

f icatif . 
b. Andosol de Ndzaudze, satur6, h retention moderee du Phosphore. 

. 2 Formes de P dose de 150, mais peu solubles. (tricalcique, hyper- 

phosphate), sans compldment en N,S,K: 

I1 n'y a pas eu d'effet significatif (mais P est peu soluble ou 

h dose trop faible). 
c. Sol brun-eutrophe et andique de Idiikundzi,h retention moddr4e du phos- 

phore 

c.1. 2 Formules de P h dose 150, l'une tres soluble (bicalcique) et l'au- 

tre peu soluble (hyperphosphate), sans compldment en N,S,K,: 

I1 n'y a pas eu d'effet significatif (dose de P trop faible?, 

ou besoin en N et S non satisfait ? ) .  
y 
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c.2. Enqrais compose (15-15-15) h dose 60-60-60: Pas d'effet significatif. 

c.3. 2 combinaisons d'enqrais simple, h dose 60-60-60, toujours h base de 

P bicalcique et de K sulfate, mais une variante de l'azote: 

Sulfate d'Am. ou Nitrate de Ca: 

11 n'y a eu aucun effet significatif (sauf très faible du sul- 

fate d'Am). 

En conclusion des essais sur l'arachide: 

1'- Sur les so ls  h rdtention moddree du phosphore (andosol de Ndzaudze et 

s o l  brun d'Idjikundzi), il n'y a pas eu d'effet significatif. Cela s'ex- 

plique: les s o l s  sont assez riches en Ca, Mg et K dchangeables, ont une 

retention moderde du phosphore; l'azote n'est pas le facteur limitant pour 

l'arachide; le rendement du temoin est moyen. Donc, la fertilisation sem- 

ble inutile. Cependant, il faudrait tester une formule avec des doses ele- 

vees de phosphore (500 et 1000) et un faible apport de Sulfate d'Ammonium 

(15 h 25 NI, pour atteindre un rendement optimum. La retention du phospho- 

re dans ces sols, bien que moderde, peut être le facteur limitant. 

2' - Sur l'andosol h tr&s forte retention du phosphore (type Didmadju), 

les essais n'ont Qtd hautement significatifs que dans le cas d'une forte 

saturation en P ( >  1000 unitds). Cependant, il aurait fallu tester l'ef- 

fet d'un complementmoddr4 en N, S (Sulfate d'Am. h 25 ou 50 N) et en K 

(50 ou 100 K20). Un apport d'engrais compos&, même ?i forte dose (90-9001 90) , 
a eu un effet peu significatif. I1 faudrait essayer l'inoculation de Rhi- 

zobium, pour diminuer les besoins en azote. 

l 

2. Haricot. 

I Les essais ont eu lieu sur deux types de s o l s :  andosols "des 

hauts", type Dimadju ( h  Batsa et h Dimadju), et s o l s  bruns-andiques, type 

Idjikundzi. 

a. Andosols des hauts,ddsatur&s, très humifères, et h forte retention du 

I 

Phosphore. 

a.1. Saturation en P h doses Qlevdes, arrière-effet en 

.lo- P bicalcique, très soluble, h doses 1000-3000-5000; complement N(60) 

et K (120); 3ème culture. 

ou 3k culture: 

L'arrière-effet d'une forme très soluble est peu significatif. 

I1 aurait fallu renouveler l'apport de P(bica1cique) h dose moderee (LOO, 

200 ou 500). 

d 
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B. 801 
% TK* 

O 
+ 54 
+ 193 
+ 251 
+ 202 
+ 154 
+ 358 
+ 219 

.2O- 2 formes de P h dose 2500: très soluble (bicalcique) ou peu soluble 

(hyperphosphate); - .  compldment K (1201, mais sans N; 38me culture. 

L'arrière-effet de la forme peu soluble sur le rendement est si- 

gnificatif (+ 6 2 % ) ,  mais limite par une "faim1' d'azote; la forme très so- 

luble n'a qu'un effet rdsiduel peu significatif (+ 37%) en 3ème culture. 

Nicanor 
% TK* % Tx* 

O - 47 
+ 109 + 12 
+ 116 + 15 
+ 144 + 30 
t 181 + 50 
+ 175 + 38 
+ 403 +168 
+ 159 + 47 

.3O- P bicalcique h dose "affinde" (1500, 2100 et 2800);  compldment N(60) 

et K ( 1 2 0 ) ;  28me culture (après riz, lère annde). 

L'arri&re-effet en 2ème culture, d'une forme de P tres soluble, 

sur le rendement, est très significatif (+  98%)* h dose 2800, quoique li- 

mite par une "faim" d'azote; il est encore significatif (+ 6 5 % )  2i doses 

2100 et 2500. I1 faudrait tester un compldment de N plus dlevd (h 100-120). 

* NB Valeurs en % du rendement du traitement N 60, P ; o , K  120, considdrd 

comme "T6moin". 

a.2. Recherche d'une formule de fumure, par combinaison d'engrais simples, 

en 1ère culture, sur 2 varidtds (B 801 et Ni'canor), Tous les essais ont 

comport6 SO4K2 h dose 100; 2 formes d'azote.furent test&es, Sulfate d'Amo- 

nium et Nitrate de Ca, h dose 100; 4 formes de phosphore, dont 2 très so- 

lubles (Bicalcique et Superphosphate) et 2 peu solubles (Hyperphosphate 

et Tricalcique), toutes h doses 200,suivant le protocole suivant: 

Formule 
Formes Formes 

Tdmoin K O o 100 
Sans N O 200 100 Bicalcique 
Sulfate Am. 100 O 100 Sans P 

II loõ 200 100 Hyper.Ph. 
II 100 200 100 Tricalcique 
II 100 200 100 Super.Ph. 
11 100 200 100 Bicalcique 

Nitrate Ca. 100 200 100 II 

* TK, temoin K 100 * Tx, base de Tdmoin absolu estimde h 6 qx /ha 

L'interprCkation de cet essai pose un problème, car le TQmoin 

de rdfdrence n'est pas le tdmoin absolu, mais le traitement 0-0-100.Sur 

cette base tous les traitements montrent un effet très positif sur les 

rendements (+  100 h 400 % ) .  Le traitement Sulfate d'Ammonium + Phosphate 
Bicalcique, pour les deux varidtds de haricot, est 2 h 4 fois plus effi- 
cace que les autres essais. 



En realitd, la valeur de rendement maximum obtenue est sensible- 

ment kgale h celle du traitement a.1-.3" (100 de Sulfate Am, 2800 de P Bi- 

calcique et 100 de Sulfate KI. I1 faudrait considerer que le traitement 

K seul est depressif, en l'absence de N et P. Sur la base d'une valeur 

estimee du temoin absolu de 6 qx/ha,seul le traitement Sulfate Am et Phos- 

phate bicalcique serait tras significatif, les autres n'&tant que peu ou 

moddrdment significatifs. Ceci montre qu'il faut respecter un certain Qqui- 

libre entre les trois Qldments N, S, P. 

En conclusion de l'ensemble des essais a.1 et a.2: 

1" En premiare culture, un apport de Phosphate bicalcique ?I dose 200, est 

tras efficace si l'&quilibre N S P est respecte avec une combinaison de 

sulfate d'Am (N 100) et de sulfate de K (K 100). 

2O En deuxième culture, 'il faut une dose initiale de P bicalcique d'au 

moins 2000 pour produire un arrière effet aussi important (avec un compld- 

ment N 60 et K 120). 

3" En troisième culture, avec une dose initiale de P 2500, seule la forme 

lentement soluble d'hyperphosphate, produit un arrière effet comparable, 

quoique sans apport d'azote (avec complement K 120,seul).', 

a.3- Inoculation de Rhizobium (?I Batsa). 

Ces essais ont tous comportes un apport initial de superphospha- 

te (P 200) et de sulfate de potassium (K 100). Ils comparent un traitement 

sans azote et un autre avec une dose "starter" (N 25)  de sulfate d'ammo- 

nium. Le premier a eu un effet modere; le deuxiame est plus nettement PO- 
sitif. 

En conclusion le Rhizobium permet de pallier les besoins en azo- 

te, avec une fertilisation PIK moderde. Mais, l'effet starter d'un apport 

initial d'azote (et d'un compldment S )  est positif. I1 conviendrait de 

tester un apport de phosphore h plus haute dose (500, 1000 et 2000) pour 

rechercher le rendement optimum. 

a.4- Enqrais combiné 15-15-15, h dose 60-60-60, complét6 par Sulfate de 

K (60 KI, sur haricot-vert (Dimadju). 
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L'effet a Qtb positif, mais moderd (+  50% de rendement en gous- 

ses). I1 faudrait tester un apport de phosphore a plus haute dose (200, 
500, 1000 et 2000), ainsi que l'inoculation de Rhizobium. 

b. Sol brun-andique, des hauts d'Idjikundoi, sol eutrophe, a retention mo- 
derde du Phosphore. 

.2 formes de Phosphore tres soluble P bicalcique et Superphosphate, do- 

dose m; mais sans complement N,S,K. 
L'effet a Btd positif, mais mod4rb (+  40%). La limite de cet 

effet provient soit d'une deficience NI S I  KI soit aussi d'un apport trop 

restreint en P. Le sol concerne a manifeste au laboratoire une retention 

importante du phosphore; il est donc possible que le phosphore soit le 

facteur limitant. I1 faudrait tester une formule a base de 10-20-20, a 
dose 50-100-100, compldtde par un phosphate tres soluble aux doses 200, 

500 et 1000; ou bien l'inoculation de Rhizobium et une combinaison d'en- 

grais simple's comprenant: 25 N de Sulfate d'Am (dose stater), 100 K de sul- 

fate de X et 200, 500 ou 1000 P de phosphate bicalcique ou de Super-Tri- 

ple; afin d'atteindre le rendement optimum. 

B. Graminbes, Cbrdales. 

1. Maïs. 

Les essais ont eu lieu seulement sur un andosol "des hauts", 

type Dimadju (andosol d6satur6, tres humiferer tres forte retention du 

phosphore). 

a. Saturation en PI doses 61evBes, arriere-effet en 2Qme ou 3Qme cultu- 

re : 

a.1. P bicalcique tres soluble, a doses 1000-3000-5000; sans complement 
- 

N,S,K; arriere-effet 28me culture: 

Un effet faiblement significatif (+ 40% de rendement) n'est ob- 

tenu qu'a dose 5000; amdliorant l'assimilation de N et de P, mais pas de 

K. 

a.2. 2 formes de P a dose 2500: tres soluble (bicalcique) et peu soluble 
(hyperphosphate); sans complement N, S I  K; en 28me culture-: 

'11 y a eu un effet végétatif evident; mais par malheur, les rende- 

ments n'ont pas BtB mesurbs. 
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a.3. P bicalcique h dose "affinde" (1500 - 2100 et 2800; avec compldment 
N (120) et K (120); en 3bme culture. 1 

Le rdsultats est attendu. 

b. Enqrais compose (15-15-151, h dose 100-100-100 et complement de P h 

doses 200-500 et 2000, forme très soluble (Super-Triple); en lère cul- 

ture : - 
Les effets qualitatifs sur la vdgdtation, h la mi-janvier 1988, 

sont dvident: sensibles h dose 500, tres marquds h dose 2000. Ceci ddmon- 

tre la necessite d'une bonne saturation en P (dose 2000), pour valoriser 

au mieux une fertilisation de base avec un engrais composd. Les rdsultats 

de rendement sont attendus. 

En conclusion: I1 est &ident qu'une fertilisation phosphatde seule ,même 

haute-dose, ne suffit pas pour amdliorer tres fortement la fertilitd; 

pas plus qu'un engrais complet (type 15-15-15), même a dose 100-100-100, 
ne le permet sans une saturation de l'andosol par une dose suffisante ,de 

phosphore, probablement 2000 unites dans le cas de l'andosol de Dimadju, 

Les derniers essais en: cours devraient le ddmontrer. 

Pour obtenir un artriere-effet consdquent du phosphore en 2ème 

et surtout en 3&me culture, comme pour les plantes prdcddentes, il con- 

vient d'utiliser une forme lentement soluble come amendement initial et 

une forme très soluble pou; la nutrition immddiate de la plante. 

2. E. 

Les essais ont eu lieu seulement sur un andosol "des hauts", 

type Dimadju (andosol ddsaturd, tres humif&re, h tres forte rdtention du 

phosphore). 

a.1. Les essais de 1985 ("riz-chaulage" en lère culture; "arrière-effet 

fertilitd", en 2ème annde de culture), ont montr6: -1' Sur le traite- 

ment "Ecobuage", l'impact spectaculaire sur le rendement 

d'un accroissement de P "assimilable" du s o l  au-dessus de 

4000 ppm (et de K à 0,5 me:100g), 

. 2. un arrière-effet nulldes que le P "assimilable" du sol est revenu en- 
dessous de ce seuil. 

b. Saturation en P bicalcique h dose affin& (1500-2100-2800); sans compld- 

- ment N, S, K. en lère culture. 

Seul le traitement 2800 P a &d nettement positif (+  60%). Mais 
Y 
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ce rdsultat a Qtd restreint, d'une part par manque de fertilisation complg- 

mentaire ( N , S , K ) ,  d'autre part par les ddgdts de 1'Helminthosporiose; Une 

fertilisation plus dquilibrde aurait permis de rdduire la sensibilite h 

cette maladie et de mieux valoriser l'effet phosphore; le riz a des be- 

soins tSlevds en azote. 

C. solmacdes,  Plantes ldsumi&s. 

1. Pomme de Terre. 

Les essais ont eu lieu seulement sur les andosols "des hauts", 

h Dimadju et h Batsa (andosols très humifères, h très forte rdtention du 

phosphore), tous en lère culture. 

a. Fumure complète (N,S,P,X) h dose 100-100-150, normale, ( h  Batsa): 

d'engrais complet 15-15-15 et compldment sulfate K 

combinaison d'engrais simples, h base de sulfate d'Am et sulfate K, 

et 2 formes de P, l'une trbs soluble (super-triple) ou l'autre peu so- 

luble (Tricalcique). 

Toutes les formules d'engrais ont eu un effet très significatif 

(+  100 2~ 145% de rendement). L'apport de super-triple, forme de P tr&s so- 

luble, a dt6 plus efficace que celui de Tricalcique 

100%). L'engrais composd 15-15-15 a eu un effet intermddiaire. 

( +  145 au lieu de + 

b. Saturation en P ?i 2500; 2 formes: très soluble (bicalcique), ou peu 

soluble (hyperphosphate); complement N (100) et K (100). 

Le phosphate très soluble a eu un effet tres positif (-t 200%) 

et nettement supdrieur au phosphate peu soluble (+  40%).  (NB: Mais ce rd- 

sultat a et6 obtenu avec un plant de pomme de terre ddgdndrd et il aurait 

fallu tester un apport de K plus dlevd h dose 150). 

c. Comparaison d'engrais simples combines et d'engrais composd (15-15-15) 

h trois doses, et de 2 formes de P (Super-Triple, ou Hyper-Phosphate); 

h Dimadju: 

NB: Le temoin a eu un rendement dlevd (9 T/ha) et la variabilite inter- 

traitements est &lede. 

Tous les traitements avec un phosphate très soluble (Super-Triple), 

sont nettements positifs, alors que le phosphate peu soluble (Hyper P.)  

n'a pas eu d'effet significatif. Cela confirme l'essai precedent (b) et 

donc le rôle important du phosphore. 



I Formule Formes d'engrais 
1 

---Sulfate/ P Super-Triple/K Sulfate 
60 60 100 I -15-15-15 + K Sulfate 

100 100 150 Am-Sulf. P. Super / K.Sulf. t 15-15-15 + K.Sulf. 

140 140 200 Am.Sulf. /P.super / K.Sulf. 
15-15-15 + K.Sulf. 

100 100 150 bAm.Sulf. /P.Hvper-Phos. / K.Sulf. 

13. 

I 
Accroissement 

Rendement 

+ 48 % 
+ 81 

+ 91 
+ 69 

+ 67 
+141 

+ 17 

L'engrais composd 15-15-15, est aussi efficace qu'.une combinai- 

son d'engrais simples. Cependant, il faudrait tester une formule plus ri- 

che en phosphore, h dose: 500, 1000 et 2000, pour rechercher l'effet opti- 

mum; même si cela n'est pas 6conomiquement rentable. 

2.. Tomate 

Les essais ont eu lieu sur deux types de sols:  andosol de Pim-r 

ba et sol "brun" de Kovd (au Sud de l'île). 

A. Andosol de Pimba, ddsature, "chromique" (rouge), h forte retention du 

Phosphore, deficience en. calcium et potassium. . 
.Formes d'enqrais, simples ou composds, h dose 200-200-200. 

N P K Accroissement 

Rendement 

2 formes d'engrais simples* Nitrate Ca/Super-Triple/Sulf.K + 110% t 1' /Tricalcique/Sulf.K. + 13 

"comprenant un phosphate tres soluble et un phosphate peu soluble 

2 formes d'engrais composds + 100% 

10-20-20 + Nitrate Ca + 64% 

Une fertilisation complète (N,S,P,K) 5 dose 200 double le rende- 

ment, à condition que le phosphore soit très soluble. Ceci montre que P 

est encore 1'61dment limitant. I1 faudrait tester des doses plus &levees 

2 500, 1000 et 2000, pour obtenir un rendemment optimum. 
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b. Sols "bruns" de Kovd; sol brun eutrophe h rdtention faible du phosphore: 

t 
Accroissem.du rendement 

b.1-Didjoni; 2 ensrais composes 15-15-15 + 55 % 

h dose 200-200-200 {10-20-20+ Ca-Nitrate + 58% 
b.2- Djivani; combinaison a dose 200-200-200 

N P K 

. d'engrais simples Ca-Nitrate/Super-Triple/K. Sulfate + 82% t h-sulf ate / 11 + '99% II 

.d'engrais composds 15-15-15 t 10-20-20, . + &-Nitrate 
+ 62% 

+ 55 

- 1'. Un engrais complet augmente de 50 h 60% le rendement: ceci est ren- 

table pour la tomate; (mais le serait moins pour une autre plante). 

- 2'. Les engrais combines h base de Superphosphate-Triple, ont eu un meil- 

leur effet (+ 80 h 100%). Est-ce dB a cette forme tres soluble de P? L'ef- 
fet du phosphore est donc probable; il serait interessant de tester des 

doses plus fortes de PI h 500 et 1000 pour obtenir un rendement optimum. 

-3'. Le sulfate d'Ammonium est plus efficace que le nitrate de Calcium. 

Est-ce dB h la forme ammoniacale ou h l'effet soufre du sulfate? Comme sur 

les autres plantes, il faut un bon equilibre NI S, P, pour obtenir l'effet 

optimum. 

III. Conclusions des essais sur les 3 principaux types de s o l s .  

A. Andosols "des hauts", types Dimadju et Pimba. 

1'- Le phosphore est toujours le premier Bldment limitant. Le 

compldment h ajouter au phosphore "assimilable" (mdthode Olsen-Dabin) du 

sol initial, pour saturer sa capacit6 de forte rekention, est d'au moins 

2000 ppm, pour l'andosol très humifere de Dimadju. Ce complément pourrait 

être seulement 1000 ppm pour les andosols "chromiques", moins humifères, 

de Pimba et de M'vuni. 

2'- I1 faut toujours, en outre, un apport Bquilibr6 en dlements 

N,S,K, suivant les besoins de la plante, pour atteindre un effet optimum. 
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3'- En première culture, une forme de phosphore très soluble 

est ndcessaire popr satisfaire les besoins immddiats de la plante. Mais 

a plus long terme (38me culture), seule une forme lentement soluble pro- 

duit un arrière-effet. I1 convient donc d'assurer la saturation du sol 

avec un phosphate lentement soluble, comme amendement, mais d'assurer une 

fertilisation Qquilibrde avec du phosphore très soluble h la dose d'envi- 

ron 200 unitds P, sur chaque culture et dès la première. 

4'- Un engrais compos6 peut être utilise, outre l'amendement 

phosphatd initial, comme base de la fumure mindrale, h condition de com- 

pleter la formule en l'dldment le plus important pour chaque type de plan- 

te cultivde. 

5 O -  Le sulfate d'Ammonium, comme source d'azote, est plus effi- 

cace que le nitrate de Calcium; soit 3 cause de la min6ralisation plus len- 

te de l'Ammonium, soit aussi a cause de la synergie de l'Azote et du Sou- 
fre pour une nutrition Qquilibrde de la plante. 

6'- L'inoculation du Rhizobium sur les graines de Légumineuses 
permettra d'dconomiser la fumure azot6e; cependant une dose "starter" de 

sulfate d'Ammonium (dose 25 N )  est efficace. 

, 

B. Andosols "satur6s", type Ndzaudze et s o l s  bruns "andiques", type Idji- 

kundzi. 

1'. Les effets de la fertilisation sont faibles sur l'arachide. Ce sont 

des sols l'eutrophes'', initialement de bonne fertilitd et h retention plus 

moddree du phosphore. Cependant il serait utile de tester des doses plus 

fortes de P (200, 500 et lOOO), compl6tdes d'un apport equilibre en N , S , K ,  

pour obtenir le rendement optimum. 

2'. Sur le haricot,une fumure comprenant du phosphore très soluble h dose 

200 est positive; il conviendrait de tester une formule dquilibree en N, 

S , K ,  avec des doses plus &levees de P (500 et lOOO), et dgalement d'essa- 

yer l'inoculation du Rhizobium. Par ailleurs il faudrait verifier les be- 

Y 



C. Sols  Bruns "eutrophes", type Kov6. 

1'. Les essais de fertilisation sur la tomate, dose 200-200-200, sont 

tous positifs. Cependant l'effet du phosphate très soluble (Super-Triple) 

est plus marqu&, suggdrant que le phosphore demeure un premier 

limitant. I1 faudrait tester des doses plus fortes (500 ,  1000) pour obte- 

nir le rendement optimum. 

dldment 

2'. Le sulfate d'Ammonium est toujours plus efficace que le Nitrate de 

Calcium, suggdrant encore l'importance de la synergie N-S. 
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A Anjouan, la cellule Recherche-Ddveloppement avait fait une 

premiere serie d'essais de fertilisation en 1984-85; dont il a dtd rendu 

compte (Biarnes et Quantin, 1986). Ces essais ont dtd poursuivis et prd- 

cisds en 1986-87. 

I. E s s a i s  de 1984-85 

1. Fertilisation mindrale: 

. Apport de cendres (rdsidu de distillerie), sur arachides. 
Cet apport a pour but de pallier des ddficiences minerales en 

Potassium et en Calcium. Les effets ont Btd sensiblement positifs sur les 

sols "bruns" des stations de Gege et de Hachipinda, so ls  que l'analyse a 

montrds deficients en K. Mais ils ont Btd ndgatifs sur le s o l  brun "eutrÒ- 

phe" et andique de la station de M'Lima (Bambao), qui est riche en potasse. 

Cependant, il aurait fallu vdrif ier 1 intdrêt d ' un compldment en azote, 
en phosphore et en soufre, pour obtenir un rendement optimum. 

2. Fertilisation animale ( stationnement de bovins ) dans le Niumakele 

(rbgion d'embocagement). 

a. Sur andosol du plateau de Liwara, hors du bocage, en culture de riz plu- 

vial, l'effet de stationnement sur le ddveloppement du riz est visuelle- 

ment très positif. 

b. Sur sol brun-eutrophe et andique, du rebord du plateau, dans le boca- 

ge, l'effet du stationnement est visuellement très sensible sur toutes les 

cultures, au-dela de un mois de stationnement du bdtail. 

i Dans tous les cas la fertilisation animale a produit un fort en- 

richissement du sol en potasse. Mais il est probable, sans que cela ne soit 

apparu a l'analyse globale du s o l ,  que la fumure animale a contribue a la 
nutrition en N et P des plantes, par un apport sous des formes très labi- 

les qui n'ont pas accru le stock global de N et de P (total, assimilable) 

du so l .  

I 
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II. Essais de 1986-87 

1. Fertilisation minerale: 

a. Suite de l'essai "cendres", sur arachide, avec complement d'azote h 3 

doses 20, 40 et 60, sous forme Nitrate de Ca. 

a.1- Sur Andosol de Koni: 

- les cendres seules (riches en K I :  ont un effet depressif. 1 

- cendres + azote: ont un effet significatif, mais limite . 

a.2- Sur sol fersiallitique (sol argilo-limoneux, rouge, eutrophe) de 

PI'RBmani : 

De même il y a eu un effet depressif des cendres seules; posi- 

tif , mais limite/ de l'azote en complement des cendres. 

En conclusion, un apport de K seul est depressif; l'azote sous 

forme de nitrate en complement des cendres, n'est que faiblement efficace. 

11 aurait fallu tester une fertilisation N S P K Qquilibr&e, et dans le 

cas de l'andosol des doses elevees de phosphore. 

b. Essai de saturation en Phosphore de 1'Andosol.de Tsembehou; c'est un 

andosol desature jeune, h retention moddrde de P, mais deficient en K. 

-2 doses de P (4000 ppm (500 du sol initial + 3500) 
(2000 ppm ( 'I II 'I + 1500) 

-sous 3 formes (peu soluble: hyperphosphate 

(tr&s solub1e:bicalcique et super-triple 

-une fumure NPK "de base" ?I dose 50 -30- 15. 

b.1-Arachide, en I r e  culture: 

-NPK "de base", seul: effet nul. 

-Avec saturation de P: effets significatifs sur la vegetation et le 

rendement (x 2); mais peut être limites par un mauvais Qquilibre N S P (h 

ameliorer). 

b.2- Mals, en 2ème culture; sans nouvel arsport (arrière-effet): 

- NPK "de base", seul: effet nul 



-Saturation de P-Super-triple -4000 Rendement x 3 
II x 2  

,# -2000 

-Hyperphosphate-4000 11 x 2,5 
- Mais Bicalcique -4000 II X1,3 114 

19. 

I1 faut une saturation minimum de phosphate B dose 2000,et sous 

une forme assez stable (hyperphosphate, Super-Triple) pour produire un bon 

arrière-effet. Le phosphate bicalcique est trop soluble et n'a que peu 

d'arrihre-effet. 

b.3-Haricot1 en 38me culture: sans nouvel apport (arrière-effet): 

L'arrière-effet de saturation en P est sensible, mais peu signi- 

ficatif. I1 aurait fallu renouveler au minimum l'apport de NISIKI voire 

aussi de PI h une dose normale de fertilisation, pour compenser les expor- 

tations des cultures precedentes et valoriser le phosphore fix& par le s o l ,  

(en supposant que le s o l  reste satur& en P fortement fix&). 

c. Saturation en P de l'andosol de Koni, h 2 doses: 500-2000, sous forme 

peu soluble d'hyperphosphate, sur arachide (lère culture) et complement 

d'azote, S O  NI sous forme de Nitrate de Ca: 

Effet spectaculaire sur la vegetation, qui montre bien le fort 

besoin en P. Mais le rendement n'a QtQ que double. Cetee limitation 

rendement n'a pas et& expliqude ( ?  simple concurrence des mauvaises her- 

bes, ? sarclage intempestif, ? forme de phosphate trop lentement soluble). 

du 

d.- Saturation en P de l'andosol de M'Tsimbantsi (semblable h Tsembehou): 

- P 2000 (500 du sol initial + 1500), 
sous 3 formes: bicalcique, super-triple, hyperphosphate 

- Une fumure N P K "de base" avec du "10-20-10" h la dose 50-100-50. 

Les effets de saturation de P sont tous tres sensibles sur l'as- 

pect vegetatifi Mais le rendement n'est que double, à cause d'une infec- 

tion par 1'Helminthosporiose; bien que les plants fertilises resistent 

mieux au parasite. 

11 faudrait tester une variete de riz plus resistante l'Hel- 

minthosporiose. La saturation du s o l  en P est peut-être surestim4e;i.l fau- 

drait tester un apport.à 500 et 4000 U/ha. 

I 
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2. Fertilisation orqanique: 

a. Essai "Daillaqe" feuilles de Leucaena), sur s o l  brun andique de la 

station de Gege, en culture de maïs. 

11 s'agit d'un sol ddgradd par drosion superficielle. Les effets 

sont très significatifs (rendement x 3 a 4); mais l'essai n'a pas dt6 ri- 

goureux, le tdmoin dtant sur le s o l  amont, le plus Qrodd. 

b. Fertilisation animale (stationnement de bovins), sur sol fersialli- 

tique, a Banda-Madgi, en culture de maïs. 
Les accroissements de rendement sont spectaculaires. Le rende- 

ment optimum, 60 h 70 qx/ha, est obtenu avec un stationnement limite du 

bdtail (3 mois, soit 200 T/ha de fumier). Un exc6s de stationnement et 

donc de fumier, diminue fortement le rendement (il provoque un ddsQquili- 

bre mindral). 

c. Restauration de la fertilite par une Jachère a Ldqumineuses (de 3 ans), 

sur sol brun-andique de Gdgd, &odd, en culture de mazs. 

Les rendements ont 6t& multipli& par 3; mais le tdmoin &ait 

situe en amont sur le sol le plus Qrodd. 

CONCLUSIONS DES ESSAIS D ' A " .  

1.Fertilisation mindrale 

Les rdsultats sont proches de ceux obtenus a la Grande Comore. 
a. Sur andosols (types Tsembehou, Koni et Liwara). 

1'. La fertilisation en dldments K et Ca, par un seul apport de cendres, 

est ddpressive. Ces dldments, même s'ils sont ddficients, ne sont pas le 

premier facteur limitant de la fertilitd. 

2'. Un compldment d'azote, a l'apport de cendres, sous forme de nitrate 
de calcium, pas plus qu'une fumure normale en dldments N P K, ne sont net- 

tement efficaces. 

3". Seule une saturation prQalable du sol en phosphore a dose 1500 (U/ha 
de PzO5), combinde la fumure NPK de base, a eu un effet nettement posi- 

tif (rendement x 2 ou 3). 
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b. Sur sols fersiallitiques (type M'Remani) et sur sols bruns (type Gege). 

lo. Un apport de cendres (K,Ca) 

taire d'azote (nitrate de Ca) n'a qu'un effet limite. 

seul est d&pressif. Un apport complgmen- 

2'. 11 faudrait tester une formule Qquilibree N,S,P,K, et des doses assez 

&levees (200 et 500 U/ha) de Phosphore, pour obtenir un rendement optimum. 

2.Fertilisation orqanique. 

a. La Fertilisation Animale, par stationnement du bgtail, est très effi- 

cace, sur andosol, sol brun et sol fersiallitique. 

b. Le paillage, par apport de feuillages de l&gumineuses, est positif; 

mais l'essai n'a pas Qt& conduit d'une maniere rigoureuse. 

I_ 

c. Une jachère de l&gumineuses, amdliore nettement la ferti1itd;mai.s l'es- 

sai n'a pas && conduit d'une manière rigoureuse. 

I1 est sûr que la fertilisation organique est une solution Qco- 

nomique. Mais, peut-elle être g&n&ralis&e rapidement et en toutes les si- 

tuations? 
D . .  
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