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Guide de recherche de I'IITA n° 24 

Les engrais : 
definition et calculs 

Objectif. Ce guide a pour objectif de vous permettre : 

o de discuter de la fertiIite du sol et la disponibilite 
des elements nutritifs; 

o de definir les types et les qualites d'engrais; 
o de calcuJer les doses d'application d'engrais; 
o de melanger convenablement les engrais . 

Materiel necessaire 

o Echantillons d'engrais. 
o Exemples de recommandations d'application d'en­

grais. 

Travaw< pratiques 

o Identifier les engrais couramment utilises. 
o Calculer la conversion d'oxyde en base eiementaire, 

et vice versa. 
o CalcuJer les doses d'application pour differents ni­

veaux de recommandations et differents types d'en­
grais. 

o Utiliser lea tableaux 4, 5 et 6. 
o Melanlter lea engrais. 
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Questions 

1 Pouvez-vous citer neuf noms de macroeIements ? 
2 Queis sont les macroelements fournis par I'air et 

l'eau? 
3 Pouvez-vous citer les noms de sept oligo-elements? 
4 En plus des 16 elements essentiels, quels autres 

elements peuvent ameliorer Ie rendement et la qua­
lite des cultures ? 

5 Pourquoi ne peut-on pas utiliser uniquement 1a so­
lubilite dans I'eau comme mesure de la disponibilite 
des elements nutritifs? 

6 De quelles methodes dispose-t-on pour evaluer la 
quantite de phosphate assimilable dans les engrais ? 

7 QueUe est la definition d'un "engrais" ? 
8 QueUe est la definition d'nn "dosage" d'engrais ? 
9 Que represente "lO-15-18"? 

1 0 Comment sont exprimes les dosages d'awte, de 
phosphore et de potassium dans la plupart <Ie pays? 

11 Quel est I'effet chimique residuel de la plupart des 
engrais azotes ? 

12 Comment sont formulees les recommandations d'ap­
plication d'engrais ? 

13 Quels sont les cinq etapes pour calculer la quantite 
d'engrais necessaire dans Ie cas d'un engrais simple? 

14 Comment faut-il choisir un engrais ? 
15 QueUes donnees sont necessaires pour calculer la 

dose d 'application d'un engrais ? 
16 Quels sont les facteurs a prendre en compte quand 

on veut melanger des engrais ? 

4 



Guide de nlCherc:he de ruTA n° 24 

Les engrais : 
definitions et calculs 

1 La fertilite du sol et la disponibilite des ele-
ments nutritifs 

2 Definitions et terminologie 
3 CaIculs d'engrais 
4 Comment melanger les engrais 
5 Bibliographie 
6 Conseils aux formateurs 

Resume, Les engrais fournissent les elements nutritifs 
necessaires aux vegetaux pour leur developpement, 
D'une maniere general , les vegetaux absorbent les ele­
ments nutritifs dissous dans I'eau. Toutefois, on ne 
peut pas se servir uniquement de la solubilite dans l'eau 
pour mesurer la quantite d'elements nutritifs dispo­
nibles aux vegetaux. II existe plusieurs defmitions et 
termes d'importance pour decrire les engrais. Le "do­
sage" d'un engrais, par exemple, decrit sa teneur en N­
P205-K20 en pourcentage du poids. La quantite exacte 
d'engrais necessaire doit etre calcuIee selon Ie type d'en­
grais et la superficie a traiter. Melanger les engrais rend 
Ie travail d'epandage plus facile; toutefois, ce ne sont 
pas tous les engrais qui peuvent etre melanges. 

5 



1 La tertllHe du sol at Ia dlaponlbllHe des elements 
nutritifs 

La fertilite d'un sol depend de son etat par rapport II sa 
capacite de fournir les eh\ments nutritifs essentiels aux 
developpement des vegetaux . Un sol fertile satisfa it les 
besoins des plantes en leur fournissant des elements 
nutritifs en quantite suffisante et equilibree et en leur 
evitant des concentrations toxiques. 

Les engrais, qu'ils soient organiques ou inorgan lQues, 
naturels ou synthetiques, fourni ssent des elements nu­
tritifs aux plantes. La li ste des elements nutritifs consi­
deres comme essentiels II la nut ri t ion veget ale s'est a l­
longee au fiI des annees et comprend actuellement un 
tota l de 16 elements (voir tableau 1). 

Tableau 1. Elements nutritifs essentiels. 

Macro-eiEiments 

Oligo-elements 
ou elements 
mineurs 
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Disponibles dans 
I'air et I'eau 

Elements 
primaires 

Elements 
secondaires 

Carbone 
Hydrogene 

Oxygene 

Azote 
Phosphore 
Potassium 

Calcium 
Magnesium 

Soufre 

Bore 
Chlore 
Cuivre 

Fer 
Manganese 
Molybdeme 

lire 



Lea neuf premiers elements sont necessaires en quanti­
tea assez importantes et a'appellent les rnacroelements. 
Trois de ces macrm\lements, Ie carbone, I 'hydrogtme et 
I'oxygene, sont foumis par I'air et par l'eau. Lea autres 
se subdivisent en elements primaires (azote, phosphore, 
potassium) et elements secondaire a (calcium, magne­
sium, souire). Les sept elements restants sont requis en 
petites quantites et s'appellent les oligo-elements. 

En plus des 16 elements enumeres plus haut, certains 
autres aident a ameliorer Ie rendement et la qualite des 
cultures. II a'agit, par exemple, du sodium, du silicium, 
du cobalt et du selenium. 

La plupart des engrais commercialises contiennent au 
moins un des elements primaires dans une forme qui 
permet aux vegetaux de l'assimiler en quantites pre­
cises. En general, les plantes absorbent les elements 
nutritifs dissous dans l'eau. Aussi, la solubilite dans 
I'eau conatitue une meaure de 18 disponibilite des ele­
ments nutritifs aux plantes. 

Malheureusement, la situation est trap complexe pour 
que la solubilite dans I'eau a elle seule suffise pour 
mesurer la disponibilite. Tous les elements, meme les 
plus "insolubles", se dissolvent, a un certain degre, dans 
l'eau. 

Beaucoup d'elements nutritifs partiellement solubles 
peuvent etre assimiles par les vegetaux et, dans certains 
cas, il8 sont meme plus efficace. que ceux qui se dissol­
vent facilement dans l'eau (par ex. les engrais-retardl. 
Certaines substances, toutefois, sont si insolubles 
qu'elles ne peuvent pas servir comme engrais. Auasi, la 
plupart de paya precisent Ie degre de solubilite des ele­
ments nutritifs dans l'eau au dans d'autres reactifs. 

Les engrais organiques naturels, par exemple, peuvent 
s'averer acceptables a cause de leur teneur totale en N, 
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en P205 ou en K20. S'ils sont partiellement solubles, 
les engrais organiques synthetiques peuvent necessiter 
des methodes particulieres d'anaJyse, surtout si on veut 
les utiliser com me des engrais-retard. De meme, des 
tests speciaux peuvent s'averer necessaires pour les en­
grais-retard enroMs. 

Vu que la plupart des engrais communs azotea et potas­
ses sont facilement solubles dans I'eau, la solubilite 
dans I'eau est generalement admise comme mesure de 
la disponibilite des elements nutritifs. On applique des 
methodes speciales avec des elements mains solubles 
seulement Jorsque la solubilite plus faible (au contraleel 
peut s'averer avantageuse. 

Les engrais phosphates ont une large gamme de solubil­
ite dans I'eau. II existe plusieurs methodes pour iivaluer 
leur disponibilite dont les plus repandues, hormis la sol­
ubilite dans I'eau, se basent sur la solubilite du P205 
dans des solutions neutres ou alealins de citrate d'am­
monium, ou des solutions d'aeides citrique au formique. 
En plus, la teneur totale en P205 peut etre acceptable 
dans Ie cas de certains engrais. Voici des exemples de 
contrale de la qualite des engrais phosphates : 

• Republique federale d 'Allemagne. Le phosphate 
est exprime com me la somme de P205 soluble 
dans I'eau et dans Ie citrate d'ammonium (alca­
lin). Pour les superphosphates, au mains 90 % 
de cette somme doit etre soluble dans I'eau. 
Pour les engrais composes, au mains 30 % doit 
etre soluble dans I'eau. 

• Belgique. Pour Ie superphosphate triple, seule la 
quantite de P205 soluble dans I'eau peut etre 
garantie. Le produit doit comporter au moins 
38 % de P205 soluble dans I'eau. 
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Le phosphate naturel doit com porter au moins 
25 % de P205 soluble dans des acides miDl\raux, 
dont au moins 50 % doit litre soluble dans I'acide 
formique . II doit litre broye pour qu'au moins 
90 % passe par un tami. aux mailles mesurant 
0,15 mm. 

Pour les engrais composes, la teneur en P205 
peut s'exprimer en P205 soluble dans I'eau, 
dans Ie citrate d'ammonium, ou les deux. Si I'en­
grais compose contient des scories Thomas 
comme unique source de phosphate, la teneur en 
P205 est exprimee en P205 soluble dans de 
l'acide citrique. 

• Etats· Unis . La teneur garantie en P205 de tout 
engrais est basee sur la teneur en 'acide phos­
phorique assimilable" (APAl qui est la teneur en 
P205 soluble dans du citrate d'ammonium neu­
tre, y compris Ie P205 soluble dans I'eau. 
L'APA ne precise pas la teneur en P205 soluble 
dans l'eau. La teneur totale en P205 peut litre 
notee, mais ne figure pas dans la teneur garan­
tie d'APA. 

• Communaute europeenne (CE) . Des reglements 
adoptes en 1977 recommandent les solvants ad­
missibles suivants comme base de l'evaluation 
des engrais phosphates: 

• de l'eau, Ie cas echeant; 
• de l'acide formique (2 % 1 pour les 

phosphates doux naturels; 
• de l'acide citrique (2 %) pour les 

scories; 
• une solution de citrate d'ammonium 

neutre pour tous les engrais. 
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Vu la gamme trios large de substances naturelles et syn­
thetiques qui sont benefiques aux vegetaux, un nombre 
illimite de tels produits pourraient s'appeler des "en­
grais" et etre ainsi comrnercialises. II est, par con­
sequent, important de reglementer Ie march" des en­
grais afin que les paysans puissent .;tre surs que chaque 
lot d'engrais presente la me me efficacite. 
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2 Definitions et tennlnologle 

Engrais. Un engrais est un produit fabrique qui con­
tient une quantite importante d 'un ou plusieurs macro­
elements primaires ou secondaires ou oligo-elements. 

Dans certains pays, les termes "engrais chim.iques", "en­
grais mineraux" et "engrais inorganiques" sont utilises 
pour faire la difference entre les produits fabriques et les 
produits nature ls organiqu es d'origine vegetaJe ou ani­
male qui s'appeUent les "engrais organiques". 

Dosage. Le dosage d'un engrais est sa teneur en ele­
ments nutritifs en pourcentage de poids de N, de P205 
et de K20 , dans I'ordre N-P-K. Le dosage n'est que la 
quantite d'un element nutritif idcntifiee selon des proce­
dures analytiques prescrites, sauf tout element nutritif 
non assimila ble par les vegetaux . A titre d'exemple, un 
dosage de "10-15-18" indique un engra is qui conti ent 
10 % de N, 15 % de P205 et 18 % de K20 . 

Dans la plupart de pays, Ie dosage est exprime comme 
suit : I'azote en azote elementa ire (N), Ie phosphore en 
pentoxyde de phosp hore (P20 5) et Ie potassium en 
oxyde de potassium (K20 ). 

Les elements secondaires et les oligo-e lements s'expri­
ment aussi sur une base eIementa ire, bien que Ie cal­
cium et Ie magnesium soient parfois exprimes sous 
forme d'oxydes . Plusieurs pays ont adopte Ie systeme de 
base element a ire pour tous les elements nutritifs des 
vcgetaux . 

Recemment la FAO a egalement adopte la forme ele­
mentaire mais maintiendra les deux formes pou r Ie 
phosphore (P et P205) et Ie potassium (K ct K20 ) pen­
dant une periode de transition . 

Le dosage peut egalement etre appele "analyse" ou "for­
mule". 
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Le tableau 2 presente les coefficients necessaires pour 
convertir les oxydes en base elementaire. Par exemple. 
Ie dosage 10-15-18 devient 10-6.5-14.9. 

Engrais simple. Un engrais qui ne contient qu'un seul 
element nutritif, tel que I'uree au Ie superphosphate. 

Engrais compose ou complexe. Un engrais qui con­
tient deux au davantage d'elements nutritifs. 

Tableau 2. Coefficients de conversion pour les elements 
nutritifs des vegetaux. 

P20S x 0.44 = P 

P x 2.29 = P20S 

K20 x 0.83 = K 

K x 1.20 = K20 

CaO x 0.71 = Ca 

Ga x 1.40 = GaO 

MgO x 0.60 = Mg 

Mg x 1.66 = MgO 

S02 x 0.50 = S 

S x 2.00 = S02 

12 



Engrais granule. Un engrais en forme de particules, 
avec des limites superieure et inferieure de taille de par­
ticule, ou d'une taille entre deux numeros de tamis, en 
general entre 1 et 4 mm. Le terme "granule" en tant 
que tel n'indique pas de methode specifique de prepara­
tion. On peut aboutir II la taille souhaiMe en : 

• compactant des particules plus petites; 
• ecrasant et tamisant des particules plus 

grandes; 
• Iimitant la taille des cristaux pendant Ie proces­

sus de cristallisation; 
• separant, en tamisant, une fraction de minerai 

potas"" broye enrichi; 
• granulant une substance. 

Tres souvent, Ie nom du produit indique la maniere de 
sa preparation, comme dans Ie cas d'un engrais compac­
te ou cristallin. 

Engrais granuIe. Un engrais granule a des grains 
ronds. 

Engrais enrobe. Un engrais granule enrobe d'une 
couche mince de substances comme l'argile ou Ie souCre 
pour eviter I'agglomeration ou pour regler Ie taux de dis­
solution. 

Engrais non granuIe (en poudre). Un engrais qui 
contient des particules fines , II une limite superieure de 
taille, comme par exemple de 3 mm, mais sans limite 
inferieure. 

Engrais conditionne. Un engrais trait" avilC un adju­
vant pour ameliorer sa condition physique ou pour eviter 
I'agglomeration. La substance conditionnante peut lltre 
appliquee sous forme d'enrobage ou incorporee dans Ie 
produit. 
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Tableau 3. Engrais communs. 

AN Nitrate d'ammonium 33-34%N 

ANL Ammonitrate de chaux (voir CAN) 

AS Sulfate d'ammonium 21 %N 

ASN Su~onnrate d'ammonium 26%N 

CN Nitrate de calcium lS%N 

CAN Melange de nitrate d'ammonium et de 2O-28%N 
carbonate de calcium (peul contenir 
de la craie, du marne, de la dolomite, 
du calcaire ou du carbonate de calcium 
precipite chimiquement. S'appelle 
aussi nitrate d'ammonium et de calcium 
et ammonitrate de chaux (ANL) 

UAN Nitrate d'ammonium d'uree (solution) 28-32%N 

APN Nitrate de phosphate d'ammonium 3O-1(}{) a 18-36-0 

APS Sulfophosphate d'ammonium 18-2(}{) 
DAP Phosphate diammonique 18-46{) 

MAP Phosphate monoammonique 11-55{) 

APP Polyphosphate d'ammonium (solution) 10-34-{) 

NK Nitrate de potassium 13-044 

MOP Chlorure de potassium (qualite engrais) 60-62 %K20 

SOP Sulfate de potassium (qualite engrais) 50% K20 

SSP Superphosphate simple 16-22%P2DS 

TSP Superphosphate triple 44-48%P2Ds 

KMP Metaphosphate de potassium 0-55-37 

MKP Phosphate monopotassique 0-47-31 

KP Phosphate de potassium 
(voir MKP et KMP) 
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Engrais en vrac. Un engrais non ensache, 

Engrais melange en vrac. Deux au plusieurs engrais 
granules de tailles semblables melanges pour donner un 
engrais compose, 

Engrais liquide. Un terme general pour decrire les 
engrais liquides, y compris ceux qui sont facilement au 
partiellement solubles, des liquides clairs, des Iiquides 
qui contiennent des solides en suspension et (en general) 
I'ammoniaque anhydre, Ce dernier, toutefois, est parfois 
appeJe un engrais gazeux bien qu'appJique so us forme 
Iiquide, 

Engrais en solution. Un engrais Iiquide dissous dans 
de I'eau et exempt de particules solides , 

Reaction des engrais. L'effet residuel des engrais, 
La plupart des engrais azotes ont un effet acidifiant 
l(NH4)2S04 > Uree > CAN), Cet effet augmente avec la 
dose d'application, 

Efficacite des engrais. Une mesure de I'efficacite de 
I'engrais applique, L'efficacite depend du dosage, de la 
source, de I'opportunite et du mode d'application de l'en­
grais , 

Au tableau 3 figurent les abreviations et les dosages des 
engrais communement utilises. 

15 



3 caJculs d'engraIs 

Les recommandations pour les engrais sont exprimees 
en kilogrammes d'eJements nutritifs par hectare (kg/ha ) 
dans I'ordre N-P205-K20 (ou N-P-K). Si I'azote est Ie 
seul element requis, par exemple, la dose est exprimee 
en kilogrammes d'azote (N ) par hectare . 

Les doses d'engrais sont formulees sur la base des resul­
tats d'essais aux champs ou d'analyses des sols. 

Calcul d'un engrais simple: 

1 ehoisir un engrais qui est : 

• disponible localement; 
• Ie moins cher; 
• con venable aux conditions pedologiques (sur un sol 

acide, eviter ou minimiser I'utilisation d 'engrais a un 
effet residuel acidifiant); 

• apte au stockage; 
• utilisable avec Ie materiel disponible . 

2 Noter les donnees a exploiter : 

• Ie dosage recommande (R) (kg/ha); 
• I'analyse (e) de I'engrais (% ); 

• la superficie a traiter (m2). 

3 ealculer la quantite d'engrais necessaire par hectare 
(ha) en divisant Ie dosage (R) par I'analyse (e). 

Equation 1 : 

Engrais necessaire (kg/ha) ; 

16 

R (kg/ha) x 100 
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4 Calculer la quantite d'engrais necessaire par m 2 en 
divisant la quantite necessaire par ha par 10.000 
(1 ha = 10.000 m2). 

:> Calculer la quantite d'engrais nkessaire pour la su­
perlicie Ii traiter. Multiplier la quantite necessaire 
par m2 par Ie nombre de m2 de la superficie it trai­
ter. 

Caleuls de eombinaisons d'engrais simples (exem­
pIe) : 

Une dose recommandee de 80N-30P205-30K20 kglha 
peut etre appliquee en combinant des engrais simples, 
comme ruree, Ie superphosphate triple et Ie chlorure de 
potassium. 

II faut d'abord calculer la quantite d'uree (45 % N) neces­
saire, ensuite la quantite de superphosphate triple 
(45 % P205) et de chlorure de potassium (60 % K20) 
pour satisfaire Ii la recommandation de 80-30-30 kglha 
en utilisant I'equation 1 : 

80 kglha x 100 
= 178 kglha d'uree 

45 % 

30 kglha x 100 
= 67 kglha de superphosphate triple 

45 % 

30 kglha x 100 
= 50 kglha de chlorure de potassium 

60 % 

17 



Calcul de combinaisons d'engrais simples et d'en­
grais composes (el<emple) : 

Une dose de 80-30-30 kg/ha peut litre appliquee en com­
binant des engrais simples avec des engrais composes . 

Hypothese : 

Un engrais 15-15-15 et I'uree (45 % N) sont recom ­
mandes pour Ie dosage de 80-30-30 kg/ha. 

Dans la dose recommandee de 80N-30P205-30K20 kgl 
ha, iI faut moins de phosphore et de potassium . II faut 
ainsi calculer Ie phosphore et Ie potassium d'abord : 

30 kg/ha x 100 
~ 200 kg/ha 

15 % 

200 kg d'un engrais compose 15-15-15 ne fournit que 30 
kg d'azote par hectare. Ceei veut dire qu'iJ faut fournir 
encore 50 kg d'azote au moyen de l'uree : 

50 kg/ha x 100 
~ 111 kg/ha 

45 % 
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Calcul de la quantite d'engrais necessaire pour 
une superficie donnee (exemple) : 

dose recomrnandee 
superficie Ii traiter 
uree 
nitrate d'ammonium de calcium 
superphosphate simple 
superphosphate triple 
phosphate monoammonique 

120-40-0 
350 m 2 

45%N 
26%N 
18 % P205 
45 % P205 
11-55-0 

Si vous utilisez de l'uree et du superphosphate triple, la 
quantite Ii appliquer sur 350 m 2 (0,0350 hal est la sui­
vante: 

120 kglha x 100 x 0,0350 ha 

45 % 

40 kglha x 100 x 0,0350 ha 

45 % 

= 9,1 kg d'uree 

= 3,1 kg de 
superphosphate triple 

Si vous utilisez du phosphate monoammonique (MAP) et 
de l'uree, la quantite de P205 necessaire pour 350 m2 

est La suivante : 

40 kglha x 100 x 0,0350 ha 
= 2,54 kg MAP 

55 % 
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Ces 2,54 kg de MAP fournissent non seulement le phos­
phore necessaire, mais egalement 11 % d'azote, ce qui 
correspond 11 : 

2,54 kg x 0,11 = 0,2794 kg N par 350 m2 

ou 

0,2794 kg N x 10.000 m 2 

= 8 kgNlha 
350 m 2 

Selon le dosage recommande, il faudrait y ajouter 120-8 
= 112 kg Nlha. II faut done foumir de I'uroo supplemen­
taire : 

100 x 0,0350 ha 
(120-8) kg Nlha x 

45 % 
= 8,7 kg 

ureeJ350 m 2 



Tableau 4. Conversion d'etements purs en quanmes d'en· 
grais azote (kglha) . 

Dosage Suijate Uree Ammoniaque Ammoniaque 
de N d'ammonium aqueux anhydre 

(kQlha) (20 % N) (45% N) (25 % N) (82%N) 

10 50 22 40 12 

20 100 44 80 24 

30 150 67 120 37 

40 200 89 160 49 

50 200 111 200 61 

60 300 133 240 73 

70 350 156 280 85 

80 400 178 320 98 

90 450 200 360 110 

100 500 222 400 122 

110 550 244 440 134 

120 600 267 480 146 

130 650 289 520 159 

140 700 311 560 171 

150 750 333 600 183 

Pour calculer la quantile d'engrais requise, multiplier Ie 
dosage de N (azote) par des coefficients de conversion de 
5,0 pour Ie sulfate d'ammonium, 2,2 pour I'urea, 4,0 pour 
I'ammoniaque aqueux el 1.2 pour I'ammoniaque anhydre. 

21 



Tableau 5. Conversion d'elliments purs en quantites d'en­
grais phosphate (kg/ha). 

(kgtha) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

Superphosphate 
simple 

(20% P:P5) 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

Superphosphate 
triple 

:45 % P205) 

22 

44 

67 

89 

111 

133 

156 

178 

200 

222 

244 

267 

289 

311 

333 

Pour calculer la quantite d'engrais requise, multiplier Ie 
dosage de P20 (phosphore) par des coefficients de con­
version de 5,0 pour Ie superphosphate simple et 2,2 pour 
Ie superphosphate triple. 



Tableau 6. Conversion d'elements purs en quantites d'en­
grais polasse (kg/ha). 

Dosage de K20 
application 

(kWha) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

BO 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

Chlorure de 
potassium 

17 

33 

50 

67 

B3 

100 

1 17 

133 

150 

167 

lB3 

200 

217 

233 

250 

Su~ate de 
potassium 

20 

40 

60 

BO 

100 

120 

140 

160 

lBO 

200 

220 

240 

260 

2BO 

300 

Pour calculer la quantile d'engrais requise, muhiplier Ie 
dosage de K20 (potassium) par des coefficients de con­
version de 1,7 pour Ie chlorure de potassium et 2,0 pour Ie 
sultate de potassium. 



Si I'application d 'engrai s necessite plus d 'un element, il 
faudra proba blement combiner des engra is s imples et 
des engra is composes. On peut les peser et les epandre 
separement ou les melanger . Cette derniere solution est 
la plus facile puisqu'elle rend l'epandage moins onereux, 
surtout dans Ie cas de grandes exploitations mecanisees. 

Toutefois, ce ne sont pas tous les engra is qui peuv.ent 
Iltre melanges . Des engra is forts de base , comme la 
cha ux, pa r exemple, ne doivent pas etre melanges avec 
I'uree; il peut en resulter des pertes d 'azote pa r degage­
ment d'ammoniac. 

S'il faut appliquer de I'azote et du phosphore, ne melan ­
gez pas Ie sulfate d'ammonium avec des phospha tes na­
ture ls, ou I'uree avec du superphosphate . Si vous Ie 
fa ites , les differents elements reagiront les uns contre les 
autres et l'un d'entre eux deviendra moins effie ace (fi ­
gure 1). 
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II ConseIlallUX 'OIIi.leurs 

Si vous chois issez d'utilise.r ce guide pour la formation , 
voici ... 

quelques conseils gene raux : 

• Dis tribuez les polycopies (y compri s ce Guide de 
recherche) aux stagiaires, un ou plus ieurs jours 
avant votre cours, ou a la fin de celui-ci . 

• Ne di stribuez pas de polycopies a u debut d'un cours. 
Autrement, les stagiaires se mettront a lire a u lieu 
de vallS eCQuter . 

• Dcma ndez a ux st agia ires de ne pas prendre des 
notes, mais de concentrer toute leur attention sur Ie 
cours. Expliquez-Ieur que vos polycopies (y compris 
ce Guide de recherche) contiennent toutes les infor­
mations dont ils ont besoin . 

• Veillez a ce que les act ivites de formation soient pra­
t iques. Limitez la t heorie au minimum necessa ire a 
la comprehension des exercices pratiques. 

• Utilisez t outes (ou une partie) des questions propo­
sees a la page 4 pour les tests (interrogation rapide, 
contr61e periodique des connaissances, etc .). Lors de 
ceR tests, permettez a ux stagi a ires de consulter les 
polycopies et autres documents. 

• Encouragez les echanges ent re le& s tagiaires . Ac­
ce ptez qu 'il s vous posent des questions, mais ne 
VOllS ecartez pas du sujet . 

• Respectez Ie temps imparti . 

ZT 



quelques cOD8eils specifiques : 

• Discutez avec les stagiaires de leurs experiences, des 
besoins et de la possibilite de I'application d'engrais 
dans les conditions locales d'agriculture. 

• Presentez et discutez du contenu de ce Guide, en ex­
ploitant Ie materiel didactique propose Ii 1a page 3 
(90 minutes). Vous pouvez photocopier les tableaux, 
les formules et les figures sur des transparents pour 
les projeter Ii I'aide d'UD retroprojecteur. 

• Organisez les travaux pratiques proposes Ii la page 
3, en grOUpeB de 3 Ii 4 stagiaires (2 heures). Veillez 
Ii ce que chaque stagiaire ait la poBsibilite de partici­
per activement. Mettez des personnes ressources 
dans chaque groupe pour chaque exercice. 

Donnez Ii chaque groupe les m~mes donnees pour Ie 
calculs d'engrais . Demandez Ii chaque groupe de 
presenter les resultats d'un exemple; invitez les 
autre8 groupes Ii comparer ces resultats avec leurs 
calculs. 



IntemahOnallnstJIvte of Tropecal Agnculture (IITA) 
Insttlut IntemalK>OaJ d 'agnculture tr0ptC8le (IITA) 
Instltuto Inlemaoonal de AgnoJltura TmptCal (IITA) 

The InfWnofJOnO/ InShtvtfl 01 [ropeOi Agno.JriJe (fTA) Is on If')ffJt'nahonoI 
CJgJCtih.rOI res8<7Ch cenfW" the Conw/ro1rve Grotp on Int8l1 ohio 0/ 
AgICuttr.rol Reseach (CGJAR), whK;/l1s on ossocJotlon of about 50 
c ountt1es, IfltemotJonoI ana reglOf'lOl OfOO",lOftons . and prIvate 
toundoOons lirA seeks to I()cfeose ~lcultlXoI producttOfl In a 
SlA/OJOOC* way . .!n adel 10 rnlXOve the nutnhOnol sfetus ana we6. 
being of P9O(JIe " tropICOi SI..b Sohcron Alnco 10 0CIWw8 tNs goat. 
IITA conducts reseotCh and fr",,,,,,"O. provides IflformottOfl. collects 
and 0XCI10ngeS gwmplOsm. and enco.roges """''''' 01 'ecMoIogy. 
In PCJftflfHship wrtll AfrtCon not,onal aQflCuttlXol reseotcfl and 
devetoprnent poogroms 

l Insfl1ut IrltemotlOf)O/ d 'ognculttKe troplCOI8 (lfTA) est 1II cenh"e In 
twnotJO(l()l de fectretCfle ogJCOI9 mamaa CiJ Grot.pe consultaNt 
{JO(J 10 rechetct.e agncote ""ernohOnole (GCRAJ). L.I"I9 (JSSO(X)tJon 
raQfoupant Quelq' l8 SO pays OfOOlllSotlOllS ""ernottono'es at 
t8Qrot~ al fondotions,om-ges ('ITA a Pcxs obieCfft d 'ocCtOifre 
Qloblemel'lt 10 (XrXAJChOn ogncoI9, olin d 'omIJIioret ro6'nento1ion 
at Ie t»en ~"'a des poptJohons de l'AfnrQue IrOpcoIe SI.Jbsort"K:I1 
PcHJ otten:te cet ootectrl rll1A rl'I8ne des ocl'lvff8s de recherche et 
oe IOffnotlOn. clvulgue des IflformotlOflS. feu",' at &cflOnOe du 
mottJnel genefIQue 9t 9flC0U'oge 19 tronsfert de t9CflnOIo{JIe$ en 
col::rtxro1O'l 0Y9C las p UO' G j mas notkYx;Juf cmcan de recherche 
ef~' 

o Instltuto Int9fnoclOllOl de AgocultllO TropICOI (IITA) e urn centro 
tnfernQOOIlO/ de ,nvestl9OCOo oor;COlo pertencertdO 00 Grupe) 
COflSt.itl \'O (XIO /nvesflOO¢Jo AgIcoJo Int8fnocJonol (GOAl), lXTXl 
ossooor;c)o de cerco 00 50 .oo1SeS. ~6es Intemodonois e 
'eolonels e fundoc6es PllvOdOs 0 II1A procuro aumentor 
ruovetnente a {JOdJf;6o ogicob iX70 meIlora 0 OIImento¢o e 
o bern ester dos popuIO<;6es do AfnCo trOPICal 00 SlJ do Schao 
Para a/concOl 9sse obJet,vo, 0 IITA condul ocflvldodes 09 
... vesfiOOC60 a "'8fnomento, fomece Informo<;6es. fet¥le e troea 
motenci oeneflCo e tcr.o"8ce a II eM 61'81. lOb de teo I04:l\i*A en coIo­
bOfor¢Io com os p~or'iOS flOCICW'lOIS O1I1COnos de InvestJg0c60 e 
~ 
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