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AU MAROC

Troisiéme partie

Effet des engrais sur le Blé dur
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La fertilisation du blé dur suivant les méthodes classiques a été trés
peu étudiée a la Recherche agronomique au Maroc, comparativement 2
celle du bl€ tendre. Les chercheurs ne se sont intéressés a la question que
depuis trés peu d’années et surtout dans un but trés particulier : étudier
I'influence de la fumure azotée sur le mitadinage du blé dur. C'est ce qui
explique que jusquen 1959 les essais portaient presque uniquement sur
lazote. A partir de cette date, 1’étude de la fertilisation du blé dur a
été plus générale et a commencé a étre faite par la méthode des variantes
systématiques du Professeur HoMEs.

Nous laisserons de c6té, dans ce chapitre, les résultats obtenus par
cette méthode : comme pour le blé tendre, ils doivent faire I'objet d’une
étude particuliere.

Nous nous attacherons a exposer seulement ceux des essais classiques
qui ont été exécutés a la station de Fes, a la station de Xavier-Bernard
(Ellouizia) et a la station de Boulaouane.

Al Awamia, 5, pp. 99-127, octobre 1962,
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ETUDE SUR LA FERTILISATION DES SOLS AU MAROC 109

INTERPRETATION DES RESULTATS
Station de Fes

Années 1953 - 1954 - 1955 (GraPrH. 1)

Au cours de ces années, P'action des différents types d’engrais azotés
étudiés a été trés nette en dessous de 20 quintaux a I'hectare.

GRAPHIQUE 1

Station de Fés
Engrais azotés sur blé dur 250
1953-1954-1955

4
o | e—26,60
-
(=4
»
=
@
2
-}
<
o
§ fe——120,10 S 100 kg au semis P=9,001
[} ., .
at N\ — — — N.C 154 kg au semis P=0,01
e N, — . AmN100kg qu semis P=0,001
© N
g .
AN - .
~\ Fumure complementaire:
'\. S 1000 kg
AN S04 K2 200 kg
\.
\.
\-
1(1T
20,60
22,L0
\
N\
v h\
° 10 \Y

Rdt du témoin en gq/ho
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GRAPHIQUE 1 bis

W
(=]

Accroicsement de Rdt en gfhs

~N
o

10 |

Station de Fés
Engrais azotés sur blé dur 250
1953-1954-1955

Annee 1953 P=0,10
: 21,82 ! — — — Année 1954 P-0,01

\ ’
\\ | — - Awée 1955 oo
\ .
\ \ .
N . Fumure complémentaire:
17,88 \ . S 1000 Kg
\ \
: 50,K, 200 Kg

2134 - 21,54

19,84 N

1'0 Rdt du Témoin en q/ho
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Contrairement a ce que nous avions observé pour le blé tendre, c’est
Pammonitrate qui semble étre le moins efficace dans le cas du blé dur.
L’action du sulfate d’ammoniaque est sensiblement égale a celle du nitrate
de chaux.

TABLEAU 1 (Var. 250) : L min. 20,49 — L max. 22,41

RENDEMENT ACCROISSEMENT
ENGRAIS APPORTES A L'HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
gq/ha q/ha
15,0 71
Sulfate d’ammoniaque 100 kg ay semis
10,0 13,5
15,0 8,1
Nitrate de chaux 154 kg au semis
10,0 ) 13,5
15,0 54
Ammonitrate 100 kg au semis
10,0 10,3

En fait, nous ne pouvons pas affirmer qu'il existe une différence
fondamentale d’action entre ces trois types d’engrais. En effet, si nous
groupons les résultats par année sans tenir compte de leur nature, nous
arrivons, sauf pour I'année 1953, a des droites de régression hautement
significatives, L’étude de ces droites, apres groupement, fait alors ressortir
non plus Tefficacité du type d’engrais mais Vinfluence de P'année. Clest
ainsi que I'année 1955 parait avoir été plus favorable a l'action des engrais
testés que les années 1953 et 1954 qui sont identiques.

TABLEAU 1 bis (Var. 250)

RENDEMENT ACCROISSEMENT

ENGRAIS APPORTES A L'HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
q/ha gq/ha
1955 — S.A. 100 kg — N.C. 154 kg 15,0 9,0
Am N 100 kg 10’0 16,0
1954 — S.A. 100 kg — N.C. 154 kg 15,0 54
Am N 100 kg 10,0 10,8
1953 — S.A. 100 kg — N.C. 154 kg 15,0 5.4

Am N 100 kg 10,0 9,6




= Accroisgement du Rdt en q/ha
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Années 1956 et 1959 (GrarH. 2 et 3)

A partir de 1956, l'essai précédent a été modifié pour permettre
I’étude de Tinfluence de la dose d’engrais azotés sur les rendements et
la qualité du grain. La variété 250 a été remplacée par les variétés 1658
et 272.

GRAPHIQUE 2
Station de Fés
Engrais azoté sur blé dur 1658
1956-1959

- 1380

S.A. 200 kg au semis P=0,001

~— . — S.A. L00 kg au semis P=0,01
—— — S.A. 600kg ou semis P=0,01

Fumure complémentaire:

~N
N ~ S 1000 kg
~
N\ N 504 K2 200 kg
. S
\. ~N
\ ~
.
N,
\.
1,90
0 10 - o =

Rdt du témoin en qfha
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TABLEAU 2 (Var. 1658): L min. 17,30 — L max. 21,90

RENDEMENT ACCROISSEMENT
ENGRAIS APPORTE A L'HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
q/ha q/ha
15,0 59
Sulfate d’ammoniaque 200 kg au semis 10,0 10,2
5,0 14,5
15,0 1,5
Sulfate d’ammoniaque 400 kg au semis 10,0 4,5
5,0 7.6
15,0 3,4
Sulfate d’ammoniaque 600 kg au semis 10,0 6,9
5,0 10,4

D’une maniére générale, les parcelles ayant recu les engrais ont €té,
durant les années 1956 et 1959, relativement riches ; ceci s’est traduit par
un effet dépressif des engrais sur le rendement moyen quelle que soit la
dose ou la variété utilisée. Par contre, en dessous de la valeur limite
d’action, variable suivant la dose, Pefficacité de P'azote a été tres élevée.

Pour la variété 1658, les accroissements de rendement maxima, sui-
vant la fertilit¢ du sol, sont atteints avec la dose de 200 kg de sulfate
d’ammoniaque a P'hectare. La variété 272 au contraire nécessite davan-
tage d’azote et ne donne son plein rendement que lorsqu’on on lui fournit
400 kg de sulfate d’ammoniaque. Aux doses supéricures (400-600 kg,
pour le 1658 et 600 kg pour le 272) on enregistre des baisses de ren-
dement.

11 ressort de ces tableaux que les accroissements de rendement sont
plus élevés dans le cas de la variété 272 que dans celui de la variété 1658."

De plus, en ce qui concerne la valeur-limite, elle s’est distribuée de
la maniére suivante :

L (Var. 1658) L (Var. 272)
Sulfate d’ammoniaque 200 kg 21,9 g/ha 25,9 g/ha
Sulfate d’ammoniaque 400 kg 17,3 d° 28,5 d°

On peut donc penser, en se basant sur ces résultats, que la variété
272 est beaucoup plus exigeante en azote et répond davantage a un
apport d’engrais azotés que la variété 1658, dans les conditions de Fés.
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GRAPHIQUE 3
Station de Fés
Engrais azoté sur blé dur 272
1956-1959
2 \o—— 3110
=
T ha>— 29,60
@ ¢ \
] NN
o AN
3 AN
E ‘\\\'
AN

E \\ N —__S.A 200kg au semis P=0,02
B le——122,30 N
g \\\‘\ —._S.AA. 400kg au semis P=0,02
o N .
</ NEN .

NN —— -.S.A 600kgau semis P-0,02

N\
\\ \ Fumure cemplémentalre,
NN S 1000 kg
AN S04 Kz 200 kg

10

N

0 10 Rdt du témoin en q/ha
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TaBLEAU 3 (Var. 272) : L min. 25,90 — L max. 28,50

RENDEMENT ACCROISSEMENT

ENGRAIS APPORTE A L’HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
q/ha q/ha
25,0 0,8
Sulfate d’ammoniaque 200 kg au semis 200 50
15,0 9,4
10,0 13,6
25,0 3.8
s . o, 20,0 9,3
Sulfate d’ammoniaque 400 kg an semis 15.0 . 147
10,0 20,2
25,0 2,5
) , ) . 20,0 7,5
Sulfate d’ammoniaque 600 kg au semis 15,0 12,6
10,0 17,2

TABLEAU 2 bis (Var. 1658)

RENDEMENT ACCROISSEMENT
ENGRAIS APPORTE A L’HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
q/ha q/ha
15,0 1,6
1956 — Sulfate d’ammoniaque 200-400-600
. 10,0 4.8
kg au semis
5,0 8,0
15,0 7,0
1959 — Sulfate d’ammoniaque 200-400-600
k s 10,0 11,4
g au semis

5,0 15,6

TABLEAU 3 bis (Var. 272)

RENDEMENT ACCROISSEMENT
ENGRAIS APPORTE A L'HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
q/ha g/ha
25,0 —0,5
1956 — Sulfate d’'ammoniaque 200-400-600 20,0 43
kg au semis 15,0 9,0
10,0 13,9
25,0 8,8
1959 — Sulfate d’ammoniaque 200-400-600 20,0 15,2
kg au semis 15,0 21,6

10,0 28,0




o

Accroissement de Rdt en q/ha
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GRAPHIQUE 2 bis
Station de Fés
Engrais azoté sur blé dur 1658
1956-1959

Annce 1956 P:=0,02

N\ — . — Année 1959 P=0,001

N Fumure complémentaire:
\.. S 1000 kg
N\ S04 K2 200 kg .

) 10

Rd! du témoin en q

Cependant on remarque que, pour la variété 1658, il existe une
certaine anomalie dans I'action des différentes doses. En effet, les doses
de 200 et de 600 kg paraissent étre plus efficaces que la dose intermé-
diaire de 400 kg. On s’explique mal ce fait. Comme nous l'avions déja
souligné a propos de la variété 250, il semble que les différences cons-
tatées entre doses doivent étre négligées au profit des différences entre
années qui sont nettement plus importantes. A noter que les droites de
régression par année conservent une trés bonne signification (GRAPH.
2 bis et 3 bis).
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GRAPHIQUE 3 bis

Station de Fes

Engrais azoté sur blé dur 272

1956-1959
\___1.0,71
\
\\
2 \
k= \
e \
g \
% \
& \
a N\
© \
€ N\ :
gl 30 \\ Annge 1956 P=0,02 S A.200.400.600 kg
L3
N N\
3 \ - ——-Année 1953 P-0,001 $.A.200.£00.600 kg
N
< \ Fumure compiémentaire:
\\ S 1000 kg

SO0 K2 200 kg

«— 23,43 \

Rdt du témoin en q/ha 30
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GRAPHIQUE 3 ter
Station de Fés
Engrais azoté sur blé dur 1658 et 272
1956-1959

- 40,71
wN

\

\
\
\
\
a N\
£ \
= \
5 N
— N\ —_Var, 1658 Annge 1956 P-=0,02
s \
« \
© N — -Var. 1658 Année1959 P=0,001
hvl
\

5 AN Var. 272 Annge 1956 P=0,02
€ \
a \ — — _Var- 272 Année 1959 P=0,001
s N
8 \\ Fumure complémentaire:
< 23,43

S 1000 kg
S04 K2 200 kg

Rdt

)
dy témoin en qfha 30
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Quelle que soit la variété, 'efficacité de I'engrais azoté au sein de
la fumure complémentaire (phosphore et potasse) a ¢té beaucoup plus
élevée en 1959 qu'en 1956. Enfin e 272 semble avoir mieux profité de
la fumure que le 1658 (GRAPH. 3 ter) ; nous avions déja observé cela
en ce qui concerne les doses.

Année 1960 (GrAPH. 4)

L’essai a été encore modifié en 1960. L’azote au lieu d’étre apporté
au semis sous forme de sulfate d’ammoniaque a été mis au tallage sous
forme de nitrate d’ammoniaque. La variété 272 a été conservée mais la

variété 2777, qui a fortement tendance a mitadiner, est venue remplacer
la variété 1658.

Dans les conditions de Fés, le 2777 contrairement au 1658, parait
se comporter a peu de choses pres comme le 272 vis-a-vis des engrais.
1l semble cependant que la limite d’action est plus ¢élevée pour le 272,
ce qui se traduit par une action plus grande de cette variété aux fertilités
élevées (TaB. 4). Enfin pour la variété 272, I’année 1960 ne différe pra-
tiquement pas de Pannée 1956 : les droites de régression obtenues sont
sensiblement identiques (TABLEAUX 3 bis et 4).

GRAPHIQUE 4
Station de Feés
Engrais azoté sur blé dur 2777 et 272
1960

21,86 P=-0,01 Var.2777:N.A.400_600 kg au tallage

P=0,05 —.—_Var.272 :NA 400_600 kg ou talloge

Fumure complémentaire:
S 1000kg au semis
SO¢ K2 200 kg au semis

2 Accroissement de Rdt en q/ha

0 10 Rdt du témoin en q/ha
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TABLEAU 4 : L min. 21,4 (Var. 2777) — L max. 24,56 (Var. 272)

RENDEMENT ACCROISSEMENT

ENGRAIS APPORTE A L’HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
q/ha g/ha
20,0 1,2
Var. 272 N.A. 400-600 kg au tallage 15,0 6,7
10,0 12,2
’ 20,0 4,1
Var. 2777 N.A. 400-600 kg au tallage 15,0 : 8,5
10,0 13,0

Station de Xavier-Bernard (Ellouizia)

Les essais d’engrais exécutés sur blé dur, par les méthodes classi-
ques, a Xavier-Bernard de 1949 a 1960 ont donné des résultats plutdr
décevants, quelle que soit la variété utilisée. D’une maniére générale,
exception faite pour la variété 2777 en 1960, les rendements ont été
trés bas. Les accroissements moyens de rendements obtenus sur les par-
celles traitées par rapport aux parcelles témoins se sont révélés nuls ou
négatifs. L’interprétation des résultats par Panalyse de la variance fournit
des conclusions qui sont toutes non significatives.

Ceci peut tres bien étre imputé aux conditions écologiques. A cause
des caractéres pédologiques défavorables du type de sol de la station *,
la sécheresse de fin d’hiver et de début de printemps (époque tallage-épiai-
son) empéche I'obtention de récoltes satisfaisantes et occasionne méme i
faible fertilit¢ I'effet dépressif des engrais. Comme nous Iavions déja
signalé dans un précédent article, la culture du blé dans cette région semble
€tre tout a fait aléatoire dans les conditions actuelles.

Nous avons quand méme essayé de dégager, a Paide de la droite
de régression, l'action de différentes doses d’engrais azotés sur deux prin-
cipales variétés étudiées : le 1658 et le 272,

Quelle que soit la variété, D'efficacité des engrais est relativement
réduite méme dans les parcelles pauvres. La valeur de la limite d’action
pour n'importe quel traitement, est toujours trés basse.

On arrive cependant a différencier le comportement des deux varié-
tés expérimentées vis-a-vis des doses d’engrais azotés utilisées. Contrai-
rement a ce qui se passe a Fés, la variété 272, dans les conditions de
Xavier-Bernard, parait ne pouvoir utiliser que 200 kg de sulfate d’am-
moniaque au semis. Par contre, la variété 1658 nécessite 600 kg de sulfate
d’ammoniaque pour donner son rendement « maximal ».

* C. MIcHEL, « Etude sur la fertilisation des sols au Maroc » (2° partie). — AL
AWAMIA, 4, p. 93.
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TABLEAU 5 (Var. 1658) : L min. 7,30 — L max. 10,00

RENDEMENT ACCROISSEMENT

ENGRAIS APPORTE A L’HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
g/ha q/ha
, ‘ 0 « ) 5,0 1,2
Sulfate d’ammoniaque 200 kg au semis 2,5 2,5
— ’ . . ] 5,0 3,0
Sulfate d’ammoniaque 400 kg au semis 2,5 4,9
& o 600 k i o 62
Sulfate d’ammoniaque g au semis 2,5 6,2

GRAPHIQUE 5

—_
o

w

>

Accroissement de Rdt en g/ha

0 5 Rdt du témoin en qfho

Station de Xavier-Bernard (Ellouizia)
Engrais azoté sur blé dur 1658
1957-1958

& 8,30
N S.A.: 200 Kg au semis P-0,02
N — —_ S.A.: 400 Kg au semis P-0,02
N — .— S.A..600Kg au semis P=0,01
\.—5,80 AN
AN N, .
~ ~ Fumure complementaire: S 1000Kg
\ .
N N SO, K, 200 Kg
h N
N .
‘ N \.
\\ ~
~
AN
N
N
\-
\'
AN
N \-
AN N
~ .
7.30 \3.00\. 10,00

N

]
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TABLEAU 6 (Var. 272) : L min. 7,70 — L max. 11,70

3 RENDEMENT ACCROISSEMENT
ENGRAIS APPORTE A L’HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
q/ha g/ha
5,0 33
Sulfate d’ammoniaque 2P0 kg au semis 25 5
Sulfate d’ i 400 k i >0 27
ate ammoniaque g au semis 2’5 4,6
. . 5,0 1,8
Sulfate d’ammoniaque 600 kg au semis 25 35

GRAPHIQUE 6
Station de Xavier-Bernard (Ellouizia)
Engrais azoté sur blé dur 272
1956-1957-1959

lr .
L=
-4
S -
o
o
L
1045
@
@
A=
5
£
L
)
e ——S.A.200Kg au semis P=0,02
o H _
650 | ~ —-—SA LO0Kg au semis P-0,04
AN N —.—SA 600Kg ou semis P=0,02
s70 | O
5'20 AN Fumure complementaire S 1000Kg
N 50,K, 200 Kg
0 5 7,70 860 10 1,70 15

Rdt du témoin en qfha
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LA encore, il ne parait pas tout & fait évident que les trois doses
d’engrais azoté expérimentées aient une efficacité différente quand on les
intégre dans la fumure compléte. En effet, en groupant les résultats par
année, nous parvenons dans bon nombre de cas a augmenter le degré de
signification des droites de régression

Exemples : Année 1956 — Var. 272 P = 0,001
» 1957 — Var. 1658 P = 0,001
» 1958 — Var. 1658 P = 0,001
» 1958 — Var. 272 P = 0,01
> 1959 — Var. 1658 P = 0,01

Station de Boulaouane

La fumure azotée du blé dur n’a pas été trés étudiée a Boulaouane.
Les essais « classiques » ont presqu’uniquement porté sur linfluence
d’une fumure compléte. Trois types de mélange ont ¢té mis en compé-
tition. Les résultats obtenus ont été dans I'ensemble assez satisfaisants si
Ton considére que les accroissements moyens de rendement ont presque
toujours été positifs quel que soit le traitement.

TaBLEAU 7 (Var. 1658)

RENDEMENT ACCROISSEMENT
ENGRAIS APPORTES A L'HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
gq/ha g/ha
1952
1. S.A. 100 kg au semis
S 300 kg au semis
K Cl 100 kg au semis 20,0 0,6
2. S.A. 200 kg au semis 15.0 6.4
S 600 kg au semis ’ ’
K Cl 200 kg au semis 10,0 12,2
3. S.A. 100 kg au semis 5.0 18,0
S 600 kg au semis
K Cl 200 kg au semis
N.A. 60 kg au tallage
1953
1. S.A 100 kg au semis
S 400 kg au semis
K Cl 100 kg au semis
2. S.A 100 kg au semis 20,0 ' 8.2
200 kg au semis
300 kg au semis 150 124
Cl 100 kg au semis 10,0 16,6
3. S.A. 100 kg au semis 5,0 21,0

300 kg au semis
1 100 kg au semis

S

H

K

S

S 200 kg au semis
H

K C

N.C 140 kg au tallage




Accroissement Rdt em q/ha
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Nous n’avons pas pu mettre en évidence I’action séparée de chacun
des mélanges car, d’une part les droites de régression par traitement ne
sont pas toujours significatives, et que d’autre part les formules d’engrais
ont ét¢ modifiées d’'une année a Plautre. Par contre, le groupement des
résultats nous a permis de faire ressortir linfluence de lannée. Clest

ainsi que I'année 1953 a ¢été beaucoup plus favorable que 'année 1952
(GrAPH. 7)

— les rendements des parcelles témoins ont été plus élevés en moyen-
ne (31,31 q/ha en 1953 contre 17,30 en 1952)

— la limite d’action a été déplacée en 1953 par rapport a 1952

(29,46 g/ha en 1953 contre 20,52 en 1952)

— les engrais se sont révélés plus efficaces en 1953

GRAPHIQUE 7

w
o

N
o

10

Station de Boulaouane
Engrais complet sur blé dur 1658

1952-1953
\e—— 25,04
< 24,02
\\
N P 001 Annge 1952
\\
A ———— P 0001 Année1953
N
Y
AN
N
AN
N
AN
N
N
N
A Y
N
2052 N 2946
10 20 30

Rdt du témein ena/ha
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Année 1954 (GRAPH. 8)

Quelques modifications ont été apportées a l'essai précédent
— la variété 1658 a été remplacée par la variété 2777
— les formules de fumure ont été transformées

— Dessai a été dédoublé pour permettre d’étudier I'influence de deux
doses distinctes d’irrigation sur Vefficacité des mélanges.

Comparés aux années 1952 et 1953, les résultats de 1954 sont moins
bons. La valeur de L ne dépasse pas 16 q/ha ; ceci peut provenir soit
de Yannée, soit de la variété.

Il n'existe pas de différences sensibles entre les deux doses expéri-
mentées (valeur de L et efficacité identiques).

GRAPHIQUE 8
Station de Boulaouane

Engrais complet sur blé dur 2777
«+—— 18,87
’ 1954

>

P=0,01 —._Annce 1954
(2irrigations de 400m®)

P=0,01 Année 1954
{2 irrigotions de 600m°)

Accroissement de Rdt en g/ha

-
(=]
i

15,60 \\ 15,00
AN

] Y ) —
10 Rdt du témoin en q/hu 20
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TABLEAU 8 (Var. 2777)

RENDEMENT  ACCROISSEMENT
ENGRAIS APPORTES A L’HECTARE DU TEMOIN DE RENDEMENT
q/ha q/ha

Année 1954

1. SA 150 kg au semis L 15,0 1,2
S 400 kg au semis \1'40% lrgl/gl; 10.0 6.6
; a m3/ha ’ ’
K Cl 150 kg au semis 5.0 12,0
2. S.A 150 kg au semis
S 200 kg au semis .
H 300 kg au semis L 2 irri 15,0 0,8
K Cl 150 kg au semi - & ITIg.
& " 4 600 m/ha 10,0 6.8
3. SSA 250 kg au semis 5,0 12,8

S 400 kg au semis
K Cl 150 kg au semis

5
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REsuME

Dans cette troisiéme partie, I'auteur étudie I'influence de plusieurs
formules d’engrais sur les rendements du blé dur en faisant ressortir les
différences d’efficacité des mélanges suivant la variété et suivant la région.

RESUMEN

En esta tercera parte el autor estudia los efectos de varias formulas
de abono sobre los rendimientos del trigo duro, haciendo resaltar las
diferencias de eficacia de las mezclas con arreglo a la variedad del trigo
y la region en la cual se cultiva.

SUMMARY

In this third part of his paper the author studies the influence of
several formulas of fertilizer on the yield of hard wheat, with particular
reference to the efficiency of the mixtures as affected by the variety and
the region where it is cultivated.
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