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Effet positif de la fertilisation phosphatée sur les composantes du
rendement du niébé (Vigna unguiculata L.) en Tunisie.
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Résumé

Une fumure phosphatée influence favorablement certains
parametres de la production chez le niébé (Vigna unguicu-
lata L.) en Tunisie. Selon nos résultats, I'apport de phospha-
tes réduit la chute prématurée des fleurs et des jeunes
gousses, il en résulte une augmentation du nombre de gous-
ses par inflorescence et une amélioration du rendement.
Cet apport de phosphates peut se faire indifféremment par
pulvérisation sur le feuillage, ou plus classiquemnent par incor-
poration au s0l.

Summary

Phosphate fertilization of cowpea (Vigna unguiculata L.)
affects favourably some parameters of cowpea production
in Tunisia. Results have shown that an adequate phospha-
te supply reduces the premature fall of flowers and young
husks, it increases the arount of husks per inflorescence and
the global yield.

Phosphate form used as foliar spraying has a similar effect
than incorporated in the soil.

Introduction

En Tunisie, 'alimentation des animaux d’élevage est basée
en grande partie sur le soja importé. Ce produit riche en pro-
téines brutes (37 %) colte cher au pays. C’est pourquoi des
recherches ayant pour but de substituer au moins partielle-
ment le soja par un produit facilement cultivé en Tunisie sont
entreprises.

Pour I'alimentation des animaux (surtout les volailles), 10 a
12% des protéines brutes proviennent des céreales. Le
complément, qui doit porter la teneur a 18-20% peut étre
trouvé dans les graines de niébé (Vigna unguiculata L.) qui
contiennent en moyenne 23 a 24% de protéines brutes
(6,7,9).

Cette espéce introduite recemment en Tunisie est I'objet de
plusieurs expérimentations en vue de déterminer les facteurs
limitant sa production et sa propagation.

Notre étude porte sur la fertilisation phosphatée du niébé et
de certains facteurs influencant son rendement (4).

Des études antérieures ont montré l'importance du phospho-
re dans les réactions de biosynthése chez les organismes
jeunes et dans la résistance des espéces végétales a cer-
tains stress (8). D’autres recherches ont montré qu’une
carence en phosphore provoque une réduction dans la pro-
duction des légumineuses et méme une disparition de Poa
ssp. et de Trifolium repens L. (3).

Vu l'importance de cet élément pour les légumineuses, nous
abordons dans la présente note, I'effet d’un apport croissant
de phosphore, tout en maintenant un niveau de potasse et
d'azote élevé.

Matériel et méthodes

1. Matériel végétal:

Le matériel végétal soumis a I'expérimentation est le niébé
(Vigna unguiculata L. Walp. cv. «California Black Eye»).
C’est une légumineuse ayant d'excellentes caractéristiques
nutritionnelles (6,7,9).

2. Situation et conditions climatiques:

Les essais sont conduits & la station de I'Institut National de
la Recherche Agronomique de Tunisie (LN.R.A.T.) au Mor-
nag a 25 km de Tunis. La pluviométrie annuelle moyenne
de la région est de 450-500 mm répartie d’une fagon irré-
guliére ce qui nous a obligé a faire des irrigations d’appoint.
Le détail des donnees climatiques a éte précédemment
décrit (4).

L’analyse du sol, effectuée au Laboratoire de pédologie de

'lLN.R.AA.T. montre un sol a 2 horizons:

— un horizon profond argileux

— un horizon correspondant a la profondeur d’enracine-
ment de nos plantes (0-50 cm) et dont les caractéristiques
physico-chimiques sont les suivantes:

Argile [ Limon fin Limon Sable fin Sable
grossier grossier
32% | 35% 12% 12% 9%

még/100 g de terre mg/100 g J pH

K Na P20s
1.2 007 1888
3. Pratique de la fertilisation et conduite de I'essai.
En vue de connaitre les effets du phosphore dans la réduc-

Ca Mg
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tion de la chute prématurée des fleurs et des jeunes gous-
ses, nous avons applique différentes doses de P2Os/ha sous
forme de super 45 comme engrais de fond & savoir:
0-50-100- 150 - 200 - 250 kg de P20s/ha

A cbté de cet apport d’engrais de fond, nous avons appli-
qué des pulvérisations foliaires de 10 kg/ha de NaH2PQOs et
K2HPQa4 sous forme de solution de concentration égale 4 5
gll.

Ces pulvérisations foliaires sont répétées trois fois tous les 15
jours. La premiére ayant été appliquée dés 'apparition de
la 1ére fleur.

En outre, toute la parcelle d’essai a regu 150 kg de sulfate
de potasse et 50 kg de nitrate d’ammonium par hectare.

Pour chaque traitement de P20Os nous avons 4 parcelles élé-
mentaires de 20 m2 chacune (4 sur 5 m) réparties au hazard.
Dans chaque parcelle nous identifions 10 plantes sur lesquel-
les nous faisons les mesures.

Les parameétres mesurés dans cet essai sont le nombre de
gousses par plante, le nombre de graines par gousse, le ren-
dement en grains (g/ha) et la répartition des gousses par
plante.

Les résultats des paramétres mesurés sont soumis au test
t de comparaison des moyennes.

Résultats et discussion

1. Effet de la fumure phosphatée sur le nombre de gous-
ses par plante.

La figure 1 montre que le nombre de gousses par plante
augmente avec la dose de P20s appliquée. |l atteint un maxi-
mum avec les doses 150 et 200 kg de P20s/ha, puis dimi-
nue légérement avec la dose 250.

Nombre de gousses S ——

0
par plante /
E 4

Figure 1 — Variation du nombre de gousses par plante en fonction de la
fumure phosphatée.

L'analyse statistique montre une différence significative (seuil
59%) entre les doses 150,200 et 250 d’un coté et 0,50 et 100
kg/ha de P20s de l'autre.

Ce nombre, plus élevé de gousses par plante, observé dans
les traiternents 150,200 et 250 kg de P20s/ha n'engendre
pas automatiquement un rendement plus élevé en grains.
La possibilité d'avoir des graines plus petites ou la chute ulté-
rieure de quelques gousses sous l'effet de la concurrence
reste valable.
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2. Effet de la fumure phosphatée sur le nombre de grai-
nes par gousse.

L.’'examen de la figure 2 montre que le nombre de graines
par gousse ne varie pas significativement avec la dose de
P20s appliquée.

Il semble donc que cette forme de fumure n'a pas d'effet
important lorsque la fleur peut croitre et étre fécondée nor-
malement,

Nombre de graines
par gousse
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Figure 2 — Variation du nombre de granes par gousses en fonction de
la fumure phosphatee.

3. Effet de la fumure phosphatée sur le rendement en
grains.

L."apport d'une fumure phosphatée jusqu’a 100 kg/ha aug-
mente fortement le rendement en grains du niébé (de 8,3
a 11,4 g/ha) (figure 3).

Rendement en g/ha
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Figure 3 — Variation du rendement du niébé en fonction de la fumure
phosphatée.

Des fumures plus élevées de I'ordre de 250 kg/ha, entrai-
nent des augmentations non significatives et de plus en plus
faibles (de 11,4 a 12 g/ha).

LLa comparaison des moyennes de rendements engendrés
par les doses 50 - 100 - 150 - 200 et 250 kg de P20s/ha et
celui du témoin montre une différence hautement significa-
tivement (seuil 1%o).

Cela signifie, que dans nos conditions d’expérimentation,
I'apport de P20s est favorable a I'accroissement des rende-
ments.

Deux hypothéses permettent de justifier cette conclusion:
— Le pH basique (8,16) du substrat de culture pourrait étre
al'origine d’une rétrogradation du phosphore résiduel du
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sol et par conséguent tout apport supplémentaire de P20s
acidifie le milieu et se traduit par un accroissement de ren-
dement.

— A desteneurs en P20s de plus en plus élevées (50 - 100
- 150...) on tend vers un équilibre nutritif, permettant un
rendement croissant.

4, Variation du taux d’accroissement des rendements avec
la fumure phosphatée.

Le taux d’accroissement des rendements est défini comme
étant le rapport de la différence de deux rendements con-
sécutifs sur le premier rendement x 100.

T= LJBA'\A x 100

TABLEAU 1

Variation du taux d’accroissement des rendements avec I’accrois-
sement des doses de P:20s/ha.

P20s en kg/ha

Taux d’accroissement des
rendements en %

0- 50 20.8
50-100 14,0
100-150 2,9
150-250 1,0
200-250 1.0

Le tableau 1 montre gque I'accroissement du rendement du
niébé est trés élevé avec I'apport de P20s jusqu’a 100 kg/ha.

Au-dela de cette valeur, I'accroissement ne dépasse pas
2,9%. Ceci confirme les résultats de la figure 3, indiquant
qu'une fumure dépassant 100 kg/ha ne se justifie plus éco-
nomigquement.

On peut considérer qu'au dela de 100 kg/ha, on atteint la
dose correspondant & la consommation de luxe.

Drautre part, ces résultats confortent les hypothéses de I'effet
du pH et de I'établisserent d'un équilibre alimentaire N-P-
K précédemment avancées et permettent de dire que:
d’autres éléments deviennent limitants dés que la dose en
P20s dépasse les 100 kg/ha.

5. Répartition des gousses par plante en fonction de la
fumure phosphatee.

Le niébé forme de 4 a 6 fleurs par inflorescence dans tous
les traiternents mais la chute prématurée des fleurs et jeu-
nes gousses réduit énormément la production de cette plan-
te. Le phosphore, ayant une incorporation rapide dans le
metabolisme intermediaire (1), semble jouer un réle impor-
tant dans ce phénomene.

TABLEAU 2
Répartition des gousses par plante et par doses de P20s.

P20s en kg/ha

% de gousses % de gousses % de gousses tri-

solitaires doubles ples et quadruples
0 42 50 8
50 33 58 9
100 33 52 15
150 33 54 13
200 32 57 11
250 36 56 8

Le tableau 2 montre que le simple apport de phosphate
entraine une réduction du pourcentage des gousses solitai-
res et une légére augmentation du pourcentage des gous-
ses doubles, traduisant ainsi une réduction de la chute
prématurée des fleurs et des jeunes fruits.

Au niveau des gousses triples et quadruples, les doses 100
et 150 kg de P20s/ha engendrent les plus hauts pourcenta-
ges indiguant ainsi une plus faible chute florale.

En définitive, la dose 100 kg/ha s’avére la meilleure puis-
gu’elle entraine le plus haut pourcentage de gousses triples
et quadruples et par conséquent ia plus faible chute florale.

L’'ensemble de ces résultats converge avec I'explication
d’Adedipe et Fletcher (1) sur le rdle du phosphore dans la
réduction de la chute prématurée des fleurs du niébé.

6. Effet comparé de la fumure phosphatée de fond et les
pulvérisations foliaires.

Etant donné que la dose 100 kg/ha de P20s a donné le meil-
leur rendement économigue et le minimum de chute flora-
le, nous avons comparé cette dose uniguement avec les
pulvérisations foliaires de NaH2P04 ou KaHPO4 (fableau 3).

TABLEAU 3

Comparaison de |'effet de la dose 100 kg/ha aux pulvérisations foliai-
res de deux formes phosphatées.

Paramétres mesurés

furmure Nb de Nb de Rendement % de gous-
phosphatée  gousses par  graines par (g/ha) ses triples et
en kg/ha plante gousse quadruples
100 (P20s) 31,3 12,2 11,4 15%
15 (P20s)(*) 34,3 13.0 134 14%
12(P20s)(**) 313 13,6 1,4 8%

légende: (%) équivalent de 3 pulvérisations de 10 kg/ha de NaHzPOs
(™) équivalent de 3 pulvérisations de 10 kg/ha de K2HPQa.

L’ensemble de ces résultats montre que la pulvérisation de
NaH2PQO4 donne non seulement les plus grands nombres
de gousses par plante et de graines par gousse mais aussi
le meilleur rendement. Elle engendre également une réduc-
tion de la chute florale comparable a celle entrainée par 100
kg/ha de P20s.

Il ne s’agit pas la de 'effet de 'eau qu’apporte la pulvérisa-
tion foliaire au sol car cet apport est négligeable, d'autre part,
{"alimentation hydrique est satisfaisante dans tous les traite-
ments.

Quant a K2HPQu4, sa pulvérisation donne pratiquement les
mémes résultats que ceux de 100 kg de P20s/ha, sauf au
niveau de la chute florale qui s’est avérée relativement plus
importante. Ceci indigue-t-il une alimentation excédentaire
en K surtout gue les sols tunisiens semblent étre riches en
cet élément? C’est une question qui mérite d’étre analysée.

Conclusion

La présente note décrit I'effet du phosphore sur la réduction
de la chute prématurée des fleurs et des jeunes gousses et
permet de distinguer deux aspects: I'aspect fertilisation phos-
phatée en tant qu’engrais de fond et I'aspect fertilisation
phosphatée sous forme de pulvérisation foliaire.
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Dans le cas de la fumure de fond, les résultats montrent glo-
balement, que la dose 100 kg/ha de P20s est optimal. Elle
entraine le plus haut rendement économique (11,4 g/ha), et
engendre les pourcentages de gousses triples et quadruples
les plus élevés indiquant la plus faible chute florale enre-
gistrée.

Les doses supérieures a 100 kg/ha, quoiqu’elles donnent
des nombres de gousses par plante élevés, n’entrainent pas
une augmentation notable des rendements. Ceci pourrait
étre dd a un plus grand nombre de gousses ayant des sites
vides ou des graines plus petites.

Dans le cas de la pulvérisation foliaire, il semble qu’elie ait
une efficacité supérieure ou égale a celle de 100 kg/ha de
P20s.

En particulier, la pulvérisation de NaHz2PQ4 peut étre rete-
nue comme un moyen de réduction de la chute florale preé-
maturée et par conséquent d’amélioration du rendement du
niebé.

La supériorité de NaH2PO4 par rapport a K2HPOa pourrait
étre due a un meilleur équilibre de I'alimentation minérale de
la plante (une faible guantité de Na est toujours souhaitable

pour I'équilibre ionigue), ou a un effet du pH: le NaH2POa
a un effet acidifiant alors que le K2HPQOa4 a un effet alcalinisant.

En effet si le pH du sol (basigue) ne permet pas d'avoir une
guantité suffisante de P20Os assimilable, I'accroissement de
toutes les composantes du rendement dans le cas des pul-
vérisations foliaires est justifié par le fait gue le phosphore soit
directement assimilé par les feuilles.

Dans le cas de la pulvérisation de K2HPOa, 'apport de 150
kg/ha de KzSOs comme engrais de fond (voir matériel et
méthodes) pourrait étre a 'origine d’une alimentation excé-
dentaire en potassium.
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