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Aide à la décision pour la fertilisation du cotonnier en Côte~d'lvoire 
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INTRODUCTION 

La gratuité des imrams, engrais tt insecticides. en .::ul­
rure cotonnière en Côte-d'Ivoire, au wur, d~s campagnc:s 
agricoles 19ï7 1978 a 1983 1984 e~t l'un des éléments 
d'une politique générale visant à réduire les dîsparités 
régionales entre les zones forestières oû les cultures de café 
et cacao sont plus rémunératrices et les zones de savanes 
du centre et du nord où le coton procure un revenu moin­
dre. 

Le développement de la. culiure cownni~re dans les 
zones de Savanes est sous la responsabilite d'une sodeté 
d'économie mixte, la Compagnie fvoiritmne de Dévelop­
pement des Textiles (CIDT) qui, par l'intermédiaire de ses 
agents d'encadrement. asgure la vulgarisation aupr~s des 
producteurs des résultats de la recherche. Cette: vulgarisa­
tion, plus particulièrement en période de gratuité des 
intrants, est diœ de ,., masse ,,, dans la mesure où dle cor­
respond à la fourniture à l'agri,;ulteur d'un,, paquet tech­
nologique " comprenant : une fiche technique Je conduite 
de la culrure, un lot de semences, une dose d'engrais et le, 
produits insecticides nécessaires à la protection phytosani­
taire de la culture. 

Cette: fiche technique fübit dans son application à 
l'échelle de la parœlle certaines modifications liées aux 
contraintes que connait le producteur au cours de la cam­
pagne: : pluviométrie. calendriers culturaux des autres cul­
tures. disponibilités en main-d'œuvre, en trésorerie ... Dès 
lors que l'on assiste à une diversification de la conduite de:; 
parcelles, plu, particuliérement dans la date de semfa et 
dam les c~clrniques d'entretien de la culmre. la répartition 
optimale it l'échelle régionale d'une 4uantité donnée 
d'engrah ne devrait plus se faire som la forme d'une dose 
parcellaire standard, en raison d'importantes interacti0ns 
entre la fumure et les autres facteurs de produ,;;tion. 

De plus, !'application du prindpe de la vérité des prix. à 
savoir la suppression de toute subvention aux engrais à 
partir de 198-1, .::onduît !e producteur à devenir le principal 
décideur de la quamité d'engrais à apporter sur 6a parcelle 
et il convi.,m de l'aider dans sa prise de dédsîon. L 'élabo­
ration d'une grille multicritère d'aide à la décision corres­
pond au besoin d'optimiser la consommation d'engrais sur 
cownnier en tenant compce des interactions entre les rac­
teuE de production à l'échelle de la parcelle. 

RÉSULTATS OBTENUS EN MILŒl' CO:\.iTRÔLÉ 

Dispositifs. Méthodes 

La réponse du cotonnier aux engrais est étudiée depuis 
de nombreuses années en Côte-d'Ivoire. mais nous ne fai­
sons référence ici qu'aux résultats obtenus JUr le ré,eau 
d'expérimentation multilocale. géré par la CIDT. couvrant 
l'ensemble de la zone cotonnière et constimé actuellement 
de 18 points d'observations (PO). la répartition de ces PO 
est indiquée sur la figure L 

La réponse a la fertilisation a été observée dans 
112 simations pédodimatiques, depuis 1972, sur des essais 
pérennes en dispo~idf factoriel, ou split-plot 4 :~ 4, com­
prenant notamment 4 niveaux de fumure : 

FO témoin non fertîlist! ; 
Fl 85 unités fertilisantes. ha (N + P20 5 + K20) : 
F2 170 UF/ha (N + P~05 + K;O); 
FJ 255 L'F/ba (N + P~O; + K20L 
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Figure l 
Locafü11tio11 des points d'olJ~ervation eo. ,:,:,11.cs entonniè,% de Côte-d'l\'!'life. 
Localization of ob§ervation points in Côte-d'ivoire co!ton grnwing r..rcas. 

Le second facteur étudié au sein de ce type d'essais a 
d'abord été d'ordre variétal, puis il a concerné la densité 
de semis et enfin les formuîes d'engrais. Ces l'acrnurs n'ont 
pas présenté d'interactions significatives avec la fertilisa· 
tion et n • ont donc pas été retenus comme critêres dans 
l'élaboration de la grUle de dédsion. 

Résultats 

Pour chacune des I 12 situations pi§doclimatiques, la 
réponse aux engrais peut être illustrée par un ajustement 
des rendements au modèle : 

Y = a - be - ~. ·,u 

(Y "" kg/ha coton graine : x = kg/ha N + P20s + K:0). 

Les paramètres a et b représentent re1pectivement un 
potentiel de production et une efficience de l'engraü;. 

La démarche consiste à identifier, à quantifier et à rete­
nir l'action des principaux facteurs responsables de l'im­
portante variabilitë observée sur la réponse au.t engrais 
(tabl. I. fig. 2}. 

Bien que supérieures en 1984, les valeurs des paramètres 
a et b ne diffèrent pas ,ignificativement (P = 0,05} des 
moyennes interannue11es. 

Une analyse en rëgreuion. multiple a êtë réalisée sur les 
résultats de 54 essais pour lesquels nou.c; di5posions des 
information.s suivantes : 

- bilans hydriques décadaires, exprimés en indice d'ali· 
mentation hydrique (IAH = 100 - cumul des déficits déca-
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daires m, l'ensemble du cyde. exp,imé en ~·o des bè·;oins 
en eau); 

- âge de l'es_sai (A) ; 
niveau de produ.:tion du témoin non fortilisè iTl ; 
potentiel dè production (al ; 
efficience de l'engrai,; 1bl. 

T-'1.BLE.\C i ET Flf.,L'RE ~ 

Variabilité de la réponse aux engnti, du cotonnier. 

Variability of ;,;otton r~;ponse ta fect.Uzèrs. 

Moyenne 198~ 1n = 14! 
Médiane 1984 
CV 'Si 
Moyenne interannudk 
CV '"o ln = 1121 

a·• : potentiel de produ~tlon. 
bh : efficien~e de l'engrais. 

y 1kg ha ~o:0n-grainè1 

l } = 3 069 -

.! 50ût 

2 ooot 

1 (}00 __.------~ 353 e- :r~ 

a~ 

.! 202 
2 !61 
JU 

.! 01:; 
,U 

b-l):;:. 

1 ûl2 
l !)5'.' 
3':',.., 

91 6 
-"6,J 

i ----i Dom,:Jin~ .:omprenant 
500t LJ 90 11"., il= la ,ariabil1ie ènreg1sttee 

l ~rk,; l1;1N ,- P.O, + K,û! 
. .. 
û 

Les bilans hydriquts ont été cakuiés pour une RFU 
(ré,en·e facilement utilisablei de 50 mm et une ETP 1éva­
potranspiration pocentiellt) décadaire de 50 mm. en raison 
des qualités trc:s moyennes d,.:s sols concernés d'une part. et 
de la précision souhaitée pour ce para.métrè, d'amre part. 

C1rnrE~'.Er M. - 2-P 

Les Cür;t'tï.:knc; culmraux retenus sont de : 
- 0..4 Je û a JI) jours aprè5 le ;emis rJASJ (soit 20 mm 

ds§cade1; 
rJ,lj de 3ù à 60 JAS (soit 30 mm décade) ; 

- l.lJ de 60 à 90 JAS rsott 50 mm décade/; 
- ü.B de 90 :à 120 JAS (soit -li) mm décade) ; 
- û.6 dt l:'.'.û à 130 JAS 1-;oit 30 mm decadel. 

Les ;;L,dficients de corrélation entre ces dit'férente3 varia­
bles figurent dans le tableau 2. 

Le niveau. de production du tê:.noin e-;t relativement 
indépendant dè, ;;onditions d'alimentation hydrique de 
!'ann6e et il e-,t faiblement corréle â l'âge de l'esmi (r = 
- 0.15 i. Par contrt. i] e,t fortement .::orrde !analyse des 
rt~idus d;; la régres,ion : r = O. 71 l au lieu. principalement 
aux: caracréristique, pédologiques. vu ta faible variabilite 
ince,..·lier.: Jans l(;)S èOnditians de conduite de la culture . 

Cet effet lieu permet di: das:;iér les PO en J C.'.ltégories : 

- Süls de faible niveau de pmdu..:ti0n naturelle 
Korhogo = Behele <: Brobo < Dabakala Ondefiduo 
1-13) t-12) (-9) (-8) (-8) 

< Boundiali = Nfakara 
1 - 51 ( - -4) 

- sol,; de nh,eau moyen quant à leur productivité natu· 
relle 
Ferkt = Tknigbe = Gohitafla = Tèngrela = Odienne 

- sol, de fort niveau Je production naturelle 
Nambingue = Segwla Daloa < Daoukro < Touba 

1-,- ---1-i (.,.. 4) ! + 4) 1 + 6) l.,.. 12) 
< Dianra 

1 + I7i 

Les 2 fa,;teur,. lieu et âge. permettent j\, expliquer,, 
6() ~ÏJ de !a ,ariabilltè du t.!:moin 1moy, = l 134 kg/ ha; 
CV = 42 11:'11). Par année d'ancienneté de l'essai le niveau 
du témoin bais,e de 50 kg ha. 

Le porenriel de production (al e,t fortement corrélé n = 
û, 77). au nin:au du témoin. à ['indice d 'alimerrtatîon hydri­
que ir = ù,-l..i1. mai, pratiquement p:E a l'âge de l'essai 
(maintien du poté:ntiet de productionl. 

Ce; ~ îacteurs iT er IAI-1:"l permettent d',, expliquer ,-, 
près de 75 ,,.,i dt la variabilité enregistrée ,ur le potentiel de 
prnduction 1moy. = 2 196 kg ha ; CV "" 33 &"o J. Globa!e­
menc. un dérïdt hydrique décadaire de IO mm se traduit 
par une baisse du potentiel dt productii:m de 30 kg, ha de 
coton. 

L 'eJjïdence de l'engrais (b) est peu liée au niveau du 
témoin, mai.-, die tSt en étroite relation avec !è potentiel de 
productùJn ;r = 0,76;. l'indice d'alimentatiün hydriqu~ 
(r = ù,5l), et l 'àge de l'essai {r = 0,:!81. Ces 3 variables 

TABLEAU~ 

Coefficlems de corrèfation tnlre le po1cntiel de production. 
l'efficience de l'engrais, le niveau de production du témoin, 

l'âge de l'ess11i, et l'indice d'u!imenhnion hydrique. 

Corrt::!at1on c:oeffkien,s between pot,mtîal pwJuction, 
fertilizer èffidencv, levd of produdon of thè ..:ontrol, 

age of the t~•;c and index of hyiirk supp[y. 

a b r A !AH 

a l,(}O 

b /), .6 l,01) 
r o.~~ 1), 1 ï 1,1}!) 

A 1),1)2 0,28 - 0,25 1,0û 
[AH 0,././ V.5! û,[6 - [,ü(} J,00 

Moyenn.,,; l 196 1 ,J6: 1 LB ./,JI 7317! 
c,· •r., 33 4../ " 75 25 ... ~ 

S.:ull de ;igniîi..:atiün il P : o.05 r = 1)~27 
p: (},01 r = 0,35 
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TABLEAU 3 

Dllscs ,i économiq1rns .,, scion les condition9 pédologiqnes (rendement témoin) 
et climatiques (indice d'alimentnlion hydrique,. 

Ecnnomical dos~ accotding to pedologlcal (control yield} 
and dlmatic (i:1dëx of hydrie supp[y) ..:onditions. 

R::mdement du timoin 
(kg.ha) 

501) Dose ico. {tg/ha engrai>l 
Espérance de rendement (kg/ ha) 

l OûO Dose eco. (k:g iha engrais 1 
Espérance de rendement (kg/hal 

1 500 Dose eco. rt~.--ha engrais) 
Esp~rance de rJndement (kg. hal 

<~ expliquent ,; 70 % de ta variabilité observée sur l'effi­
cience de l'engrais (moy. = l 063 ; CV = ./4 °~;;). 

Les relations entre ces facteur; permettent d'établir la 
grille du tableau 3 où figurent : 

[AH l,,..tll 

50-60 70-8û 90-100 

150 200 250 
! 000 1 ;oo l 450 

20û J50 300 
1 55ù 1 BOO 2 050 

250 3ûû 350 
2 100 2 400 ,:; 650 

Té\.BLEAU .t 

Fréquences observée-~ pour l'indice [AH 
et le rendement dn témoin. 

Frequencie5 0b5erved for the index !AH 
and yield of the çontrol. - les doses d'engrais <, économiques .•1 : d'après· la loi 

des accroissements de rendement moins que proportion­
nels, il s'agit de la dose pour laquene le produit marginal est 
égal au coût margina! ; c'est encore œUe qui maximise 1a 
marge nette aux coûts de production 1984, soit 142 francs 
CFA/kg d'engrais, llS francs CFA/kg de coton. Le .cal­
cul est realîsé à partir de l'ajustemer,.t Y = a - be- ''-' 3'. 

lAH Frequences Témoin Fr;:!quenc~s 

- L'espérance de rendement correspondant, 
Les fréquences observées pour rAH et T sont indiquées 

dans le tabl,~au 4. 

< 
< 
< 
< 

lî'n 

50 o:;. 
60 lî'~ 

'Û \J:'o 

80 Li7c 

,;unmlèe5 kg/ha 

l3 0:-o < 750 
20 (i~) < l 000 
39 "'c < 1 250 
52 To < 1 500 

RÉSt:LTATS EN MILIEU PAYSAN 

Dispositif 

39 tests en milieu paysan ont été mis en place en 1984 : 

- 48 en région centrale et ouest (secteurs de Beoumj, 
Bouafle, Mankono, Sègué1a, Touba, Odiennéi ; 

Les objets suivants étaient en comparaison : 

- 100 kg/ha dè lü.18.18 + 25 kg/ha urée; 
- 200 kg/ha de 10.18.18 + 50 kg/ha ur~e; 
- 300 kg/ha de 10.18.18 -1,. 75 kg/ha urée. 

cumulées 

24 fr'.; 

·14 '"n 
57 O'ij 

78 c:~ 

- -H en région nord. (secteurs de Ferkë, Korhogo, Boun­
diafü. 

Sur chaque test étaient relevés : les dates de semiJ, de 
levée, d'apport d'engrais, du premier sardage. du premier 

TABLEAU 5 

Résultats des tests cl~ fumure en milieu réel (kg/ha coton-graine}. 
Res•.1lts of the fertifüatk,n tests carrled out in farmer~ fidds (kgi ha seed-cotton ). 

Secteurs nord Secteurs centre-ouest En,emble secteurs 

san~ avec En~. sans avec Centre .sans avec Ens. herl.J, he,:b, Nord herh. herb. Ouest herb. herb. 

n te~ts 11 3ü 4\ 32 \6 48 43 --î-6 gg 

Rdt Ob5. 1 1 617 I 827 1 771 1 596 1 82Î 1 673 1 601 l 827 1 718 
(125 kg/hal 

Rdt obs, 2 l 842 2 049 ! 993 1 689 2 028 l 802 1728 2 0-12 l 890 
(250 kg/lm) 

Rdt obs. 3 l 947 l 176 2 Hl3 l 802 2 1Sl 1 929 l 839 2243 2 048 
(375 kg,hai 

i\.juStements 
y= a - be-~.ss a 2 065 2 395 2 306 1 85.2 2 2S8 1 998 1 907 2 358 2 !.JO 

b 879 l \49 l 076 522 920 656 61..J. 1 069 849 

l"' sar.,1.:v. 18 j 33 j 29 j 25 j 38 j 29 j 
n sarclages 2.3 1.2 1-5 .u L:. 2.0 
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traiœment insectidde, le~ information, concernant !'udlisa­
tion d'her/Jicide, le nombre de,; sarclages. des traitements, 
ainsi que les pesées des diffeœmes recolt,s. 

Résultats 

Les rendements observés figurent dans le tableau 5 aî~si 
que les valeurs deç paramëtr6 a et b de la regression : 

On note une utifüatkm plus fr~quenre de, herbidde.s 
dans les secteurs du Nord (73 11:\>l que dan;; les ;ecteurs du 
Centre-Ouest ( 33 °"n l. 

Les réponse·; observées ,m parœHes ayant rei;u de l'her­
bicide sont comparables à celles obrenœ.s en milieu con­
trôlé (.PO) lvaleurs a et b ensemble secteurs avec herbicide!. 

Le~ interactiofü entre le type de d~sherbage (manuel ou 
chimique) et le niveau de fumure ,ont importames puisque 
en l'absen.;e de fumure /Y = a - b}. î wet herbicide 
est nul, mais pour une fumure de 250 kg ha d'engrais, 
l'effet herbidde 6t de plus de 300 kg, ha de coton-graine. 
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De :.:e püint de vuè, i 'herbidde e,;t rembouné 1au prix de 
19S-I-J di:-; que l'on appone 65 l;:g ha d'engrais ! 

On peut attribuer la mo(ns bonne réponse aux engrais 
de, parcelle; entretenues manudlement à un premier ;ar­
dage trop tardif : 1 S a 25 jours après la levée. alors que 
l'on con,;idi:re que cette prem:eœ intervention devraît 
·,'effectuer entre le 12° et le l:î• jour aprés !e $t:mk Para­
doxalement. c'est dans !e Cemre où le probl~me de l'enher­
bement est le plus crucial que le premier sarclage est réalîsé 
le plu,; tardivemc:m. Dans le cas de l'utrnsation d'herbicide, 
!'imervaile (evéi:: - l" intervention est augmenté de 15 jours 
et le nombre d'interventiom est diminué d'une unité. 

Li:,; doses ,. economiques -,, d'engrais sdon les cas ,ont 
indiquée-; dans k tableau 6. 

Il 'è,;t inquiétant d;; constater que lé! rapport des prix 
actuels rkg engrais kg coton = ! .2.J-1 ne permet pas de jm­
tif;er ei::onomiquement l'utHisation de dose; d'engrais 
assuram 1.:n bilan minera\ ~quilibré ; -;achant, par ailleurs. 
qu'il s'agit la d"un bon lndke de l'évolution à moyen 
terme des p0tentialités du sol t2i, il est indispensable de ren­
dre compatible !"objectif de rentabîlité a court terme et 
.:elui de préservation du capital sol par un meilleur ajuste· 
ment de, prix rrnbL 7 J. 

TABLEAU 6 

Do~è d'engrnis ,, économique .. selon la région ei [c type d'~ntrcden, 

E~onomkal doses o t' fertilizers according rn regfom and rrpe, of rnaimen;ini;ç. 

:<.ford Cenm:-ûuest En,ern!Jle ~cueur; 
Herbicide Herbicide Hc:rb\ddc: 

sans aveç sans ave~ sans avec En~. ~--
Dos~ économique 
angrais. kg, ha 2SO JilO 150 251) (81) 185 ~.w 
Espèran~~ RD T 
kg. 11ta ,xnon 8.50 2 \5!) l 600 2 050 1 651) 2 !Où l 90!) 

Bilan minera! 
PJOi-K~O - JI) - 3.:. - 5~ - ~6 - ./3 - 29' - 35 

T,\BLEAU 7 

Evolmion deg doses ,, économiques ,, 
cc du !Iifan minéral 

selon le r11pporl coût engrais 1kgJ.- prh:: coton 11,gJ f 1-2J. 

\'ariati,Jns in econùmic:al doses .i.nd mlneral balanc:e 
a~~ording to rhe ratio fenfüzer .:osr ikgt cotton price ik_g1. 

_ kg engrai, 
Rappon pnx ,_ 

.:g cocon 

Do,e ~~OUûm(qm: kg ha 
c:ngrai, 
Espernnce rdr k5 ha cown 
Bilan rnintral 1 1 J 
N -1- P:0, + K;O 

0,8 0.9 l,t) 1.1 

---~~---
3,, }00 230 265 

2 OüO l 950 1 950 l 925 
- 8 - [5 25 - 30 

1,2 

--
250 

1 900 
- 35 

SYNTHÈSE ET RECOMMANDATIONS 

La durée du cycle des pluies utiles est un facteur décer· 
minant, à travers !'alimentation hydrique dè' la plarne. sur 
la réponse du cotonnier à la fumure {Cf. p . .!-16J. On pro­
pose donc de raisonner les doses d'engrais à appliquer en 
fonction de la date dé! mise en place de la ..::ulwr" et de la 
date d'am1t probable des pluies, Les données fournies par 
le BDPA n, sur les dates auxquelles la pluviométrie plŒ Ji:, 
réserves en eau du sol deviennent inférieures à ETP 1 2 per­
mettent de regrouper !es zones d'intervention CIDT en 
5 groupes (tabL Sl. 

(!/ BDPA: Bureau pour Je Di:veloppemenr·de la Production 
Agricole, 

Les tesrs Je fumure en milieu réel indiquent par ailleurs 
un c:ffet trè,; important de l'herbicide sur la réponse à la 
fumure du cotonnier. C'est pourquoi dans le tableau 9, on 
a juge§ bon de renir Gompce de ce facteur. 

Le, param&tr;;s a et b du tableau 9 ont été 1:;stimè; d'une 
parc à partir d'un effet moyen de la date de semis observé 
à maintes n::prises dans dîfférentes situations (milieu con­
trôlé et milieu réel), à savoir .!00 à Jûù kg, ha de bai,::;e de 
rendemenr par do!cade de e< retard » pour une fumure de 
250 kg. ha d'engrais (3 et 4J, et d'autre part, à partir des 
potentiels de production atteints en ['absence. de fa..:teur 
limitant (-1;. 
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TABLEAU S 
Répartition c!cs z1mcs CIDT ~clon la dafo d'!!rrêt proballle des ploies. 

Distrïbutbn of CIDT area:; a~cording to the date orr which raim are li!:ely to stop. 

Arrèt des plilies 
5d0 (P = 50 ,r'~l 10 10 15'!0 .!(llù ::s, 10 

Da~e de ,er:1is (D) 25 5-5 6 5-lû 6 ) 6-\5 6 J(! 6-20 (, 15 6-;.5 6 

SêCTE!__lf""' 
Odienn~ fienko Mad!n.ani Odienné 

Goulia 
Boundia!i Ttngr6la Kisséré 

Bolona Gbon 
Zanguina~so Boundiali 
Sanha!a 

Korhogr, Korhogo Dikodougou 
Nfofouin S:irs.sso 
rvrB!ngué Napié 

Sinëmatiali 
fer!cé Nie[1c§ Ferkè 

Diawala 
Oua::>golo 

Bondoukor.: Bourra Bondoul.:011 
Touba Borotou 

Ouanino:1 
Touba 

Sêguéla Monmdo Séguéla 
Kanl 

Manl:ono Dlanra 
Sarbala 
Manmda,a 
Tienigbe 
Mankono 
Kounahiri 

13éoumi Bé:mmi 
11<:naké Nial:a::a Daêakala Boual;è Bongouanou 

Kat:ola i,l'Bahiakro 
Bouafli YamI.::ro Da,oa 

Gvhirafla Z:.;enouh 
Boua!1è 

TABLEAU 9 

füthuntioR des p,mm1èares de la r6po11,~ ,elon In date de Jemi,; et le type de dés\\erbagB. 

Estimatbn o~ ,he parameters of r.:,pons,~ a:cording to date of ,ov,ing ar:d ryp::! o•· we~:! contrat. 

Désherbag,~ D D -i- w D + 20 D +- 30 D + -10 

Chimiqu~ + manuel a 2 6üû 
b I 800 

f,fanud seul a 2 toü 
;; l 20(1 

Recommandations 
Le tableau lO indique les doses d'engrais compkœ 

m. rn. 18 et d'urée suivam la daie effe~Hve du semis et le 
type de désherbage chimique ou manuel. pour les différen­
tes zone, memionnèes dans le tableau S. 

On notera (tabL 1 li que seuh les itln6raires 1.os plus inten-

2 285 
1 .;25 
l g~5 

90;) 

l 975 Hi@ l 35û 
1 050 67~ 300 
1 550 ! }75 1 OOû 

600 300 0 

si.fa sont en mesure de répondre simultanément à des objec­
tifs à court terme (ma..\dmisatiou de 1a marge1 et à moyer. 
terme (équilibre du bilan minerai). Le principal facœur limi­
tant est dam ce& conditions (intensification} 1a disponibi1ité 
en trêsorarie â 1a mise en vlace : ce sont eu effet les idnerai­
res qui nécessitent Ie plus ·d'intrants. 

TABLEAU !O 
Doses ,ri'crigrnis ,, éeonomiq1ws " ,ec1Jmmrmdees selon la dllle de semb et [e type de d'.esh<,rln:ige 

(kg/ltru du c11m11k~e rn.rn.rn -1- imfo). 

Ec(momi::at doJ~s of fe:diL;!rS œcümmended according to sowbg dat·= and weed contrnl type 
(1:g.i!ta 10.13. l8 complex + ureaJ. 

Desherbagf! D 

Chimiqu~ + manuel 300 + 75 
?vfanue1 seul 250 + 5D 
Date comi;,!ètrnn~ i\i (l) -<:5-50 j 

D + lO 

350 + 50 
200 + 50 

35.,,10. j 

D ... 20 

wo + Sû 
150 

D + 30 

200 
50 

D = date de refê!ence fnfdode c:k ~emi~ optimale, selon la zone (cab:. SJ. 

D + -m 

50 
0 
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TABLEAl' ll 

Grille d'iiide il l::i déci,;îc,n pour b fertilisation du cotonnier. 

Scale int,,ndd t0 hdp ded-;ion-makif!g in cort,)n :·er!ilizarl0n. 

Date dlè: 
'1èmi!l 

Typt: dt: 
,fosht:rbage 

E;pr!r2n..:e je: rçndç r 

m,:nt , kg de c0~0n­
graine1 

Bit.ln minerai 
N + P:O, T K~O 

C mit d~s Marge 
int~ant-; brute CFA 

!li 

D ditmi4U<è + manuel 2 350 1) 6g Ji)Ü .:!Ot 950 
manuel ;eul l ,]50 û -1~ 64û 170 llû 

D + 1() chimique + man:.ie\ ~ 1)00 )) 5~ 6 ... û l '~ 36û 
manud -;eu! l 600 - li) 35 535 148 -ViS 

D + .2() dlim[que .. manuèi 1 ;(l(j .2;) 50 535 i-W 965 
manu~! seul l 300 - 35 21 52.5 l.27 975 

D + 31) ~hfmique + manuel l -150 - w 43 71JO 123 050 
manud seul l 1)51) - 6û ~ i. '75 l U "5 7 5 

D + -li) chimique -!- m3:!~el l JOû 65 .:!2 1 ':5 H)...:. 325 
rna~uel ,~..il 1 1)1)1) - Bù ;) l 15 (Hj() 

D : datè de ·iemis pet!è1ettar.t d'as-;u~er ur, cy,;'.e: ,:lè pluies utik; de ; 31) )ûUr';. 

CONCltrS.lON 

La production nationalè h0irknne a atteint en 
1984; 1985. 212 ll7û wnne, de c0wn-grairre ,mr une sur-erfi­
cie de 145 g:;~ ha dont 94 ,ra avaien:: recu 200 kg ha de 
complexe W.IS,18. et 70 ':t'ii un compl.§ment d'urée de 
50 kg/ha : la quantité d'engrals épandu a éfr de 
32 399 tonnes rè'1_m.§sem.:mt une valeur de ..J 665 :!00 millier-; 
de franc~ CF A. Mayennant œrtaines hypoth~,e~ simplifi­
catrices lrepartfrbn homogene des ,urfaœs fertills~e, et des 
surfaœs avant reçu une application d'herbidde. entri:: les 
différente.s zone, d'un même secteur), la répartition des 
;uriaces cotonnières selon lë mode d'entœdèn et la date de 
mise en place (relativement aux dates de rMérence du 
tableau 8J, est pr~sentée au tableau 12. 

L ·estlma.don. à partir de5 courbes de :épome du tableau 
9. de la p,oduction nationale de coton-graine donne une 
valeur de 2 U 5û3 t,rnnes (101 ll10 de la pwducdon réelle). 
L 'apr,,Jicarion des recommandations du tableau 10 conduit 
à une cons0mmation nationale de 27 050 tonnes d'engrais. 
c:r l'e,timacion de la production nationale selon le m~me 
modèle que précédemment, mais 1:n appliquant les recom­
mandati,rn,, est Je ll5 122 wnne, ; aimi la plus-value a 
attendre:, pour l'ensemble des pmducteun ivoiriens. par 
l'application de la grille de recùmmandation-;, avoi,ine 
l milliard de francs CF:-\ : 771) mi!Iions d 'dconomiè' sur la 
consommadon d'engrai, èt 186 millions pour la l'ente de 
! 620 tonne;; dè cocon -mppldrnencaiœs. 

T\BLEAU 1.è 

Surfaces 1bm emblavées §C\on la date rle semis et le type d'~ntretien pour la campagne ill:lricolc (Q84 85 

Ar<:a 1ha1 ph1nted acc,:,rdif!g :·:, ,hs: ;;~wing d:J.taè :1nd ths: tyë-~ ,1" :,;,üntenance for ths: 1 '-H~-1: ;eas,n. 

Type de d..:~herbage 

Chimique pliis manud 
/da.nud seul 
Total 

D 

-1, 967 
21 -titi 
26 r~ 
.18 1r,,1 

D + 10 

-, 385 
32 695 
4,) û8i) 
l ~"' 1!""1) ~ 

0::-J.tt!S ·~'= 

D _,_ 2û 

; l ~'.' 
32 ii~l 
N ~9s 
:.! ... !};!, 

mi ;e en p'.a~~ 

D _,_ 30 D + -Il) T0tal 

3 J 1'l l ., ..... 
~~ ! 24 135 1 \ ~ ,l",iJ 

19 !~5 '~ ,_ "7-"'l'8 [21 6,N 1ll3 !~;) ,, 5t)4 l'"' ~)65 145 1:L~4 

:15 ;r;j j ,12 1ri)/ 
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Aids for decision making on cottou fertilization in Côte-d'Ivoire 

M. Crétenet 

SUMMARY 

T,v, r8comr:.endatkln of a stJ:1,:Jard f,3rt1h:er ,fose per r;IGt ,vie; 
greatlv 31.,;ccessfuJ P3îtlv •)f3cause înpu!-s i,,\rer'3 f1,3,3 ~rom ~:~7"7 te 
1933. The re;-nova( o~ s,y:,s1d•es to fort1b.3r5 % ~r.:,m 193.'.+ g:,,-·0 
bacl'. to pro'.Ji:lucer3 tn,3 m;tia!ive of de,:idin::; ,,n tl1e do:se of f8,t1/i· 
zer t•) apr.'v a:id tM-; s!1,)•JI,-:! be h:?lp,3,:i ,n r11,~ d0::is1r;n ma:'.ir.g. 

The 311,d•, on ,:;•.}ttor. response to /9,tii120rs, 1n bot,, conm:;1led 
envir,y1mer.'.j fl 12 tesrs· and farme,·3 fisilrJs ,39 resr_sl qh;:i,,-,_,s·wda 
variabilitv. pan!•, 0:,:pl:,ined by the c,:;1~dit,,1ns of ;:,tarn l•,.dn,: 
supplv. th':! ~vpe cf cro1) rr·a1n!,.,nance •cJ,,;r,11,:al O( Man,1:;il;. th'l 
lff.{1~\ !)t < r.3tUral ··:0 Sù\1 prcd;_.F:fr-Jlt•/ ,;1f'ld 11C8 ~umber of f::irrning 
Vt:'JîS. Taki11Q jnto .;1c::011nt ~hi:i t\"fû fr..-s! f3c~Grs rr-:.:!~='•~S it p,)SSjble 

tD ,::ie0
/

13"10p a sca;e ,}f 1ecernmendatrcns iJn f~nr!,z-:11;0'1 :t:-~ctdin:; 
•,-:; ·)la•:es. s,J-.vin<:1 dBH~ an,:J t;e0es of ma,nten3nce •comider"d ; 
1rii=.;:-;e fec0~mend:ril-}îl3 ,30 P.r1ti1' a 1111r:zcntf:'!'"r,;n scal:~ 10:~nds-d to 
!lefp d-:;cr.s:ûn .... 1î-3/~1ri] Vv{1er-~ ~h'.~ ~,-ield e~~pi:;i::~0:d H': ~ash case. !h2 
c:Jrre.si:;oi--:i::fü, g Mh~er-31 balan;::3. ,:0:3~ of 1nc(Jt5 and •Jr~ss f"11arr;f,0 
a'lti~1p~te,--J are p,nr.,o,nte,J. 

-:-1v~ aopkçatJùn (:ïf tht3 scate et reçcrrrnend3ton.~ to t'1e ccnd;­
t\ü\ÎS :}f t~0 1934-\':3\35 3ea.-,on 121:2 ù":0 t;:_:,:,.; of ::-;J-1:tc-r: on 
1-fi_j J2-4 f1a"1 11l,3aje 1! ;)CS311Jle 1G savè 5 d50 ~4J'):3 ,-:'f f~1~ff:Bî Le .3 
.. .-alue of CF.'-\ F TO ~1lliotsi ,vit,' an 11~G,,ase ;:, nat10,~a1 c,Jtton 
produ·:t,o'i of 1 620 t•Jns, ':)rin,;i;:ig tre advantage ·Ji ,1v'! .Jperati,J,1 
for ail tha produçers to .:1,ou,~d CF-.; "F ona:1 b111i,)n 

INTRODCCTION 

Free inputs, fertilizers and insecticides. in wtwn gro­
wing in Côte-d'Ivoire during l977il978 w 1983il984 sea­
sons is one of the e!ements of a general poliGr aiming at 
reducing the regiona! disparities 'oetween foresr areas where 
coffee- and cacao are tucrative and savannah areas in the 
Centre and North wheœ cotton gives kss income. 

The development of cotton growing in savannah areas fa 
carrîed out under the res.ponsabi.lity of a t.:ompany with a 
mixed economy, the CIDT (Compagnie Ivoirienne de 
Développement des Te:(tiles) whidt, through its supervision 
agents, extends to producers the results of the research. This 
is called mass extension. espedally in periods when inputs 
are free, 1inœ 1.t corresponds to the supply of farmers with a 
technologicaJ package induding one cultivation tedmical 
sheet, one seed batch, one fertilizer dose and füe i.nsectidà.e 
products required by crop protection. 

When applied at the level of the plot, this teclmical sheet 
îs subject to some modifications connected with rhe 

constraints eKperirnented by produce,s during the season : 
rainfall, dates of cultivation, availability of labour. of 
funds ... As plot cultivation is being diversified especially as 
far as sowing dates and maintenance techniques are concer­
ned, the optimal distribution on a regîonal scale of a given 
amount of iertfüzer should not cake the forrn of a standard 
plot dose any more because of considerable interactions bet­
ween fertilization and other i.nputs. 

Besides, the application of the prindple of real prkes, 
that is to say the removal. of subsidies to fertilizers as from 
1984, make;; producers the main decision makers about the 
amount of fertilizer to apply to their plot and they should 
be helped in this decision making. The development of a 
multicriterion scale to help decision making corresponds to 
the need to optimize the consumptlon of fertilizer on cot­
ton caking into account the interactions between inputs at 
the level of the plot. 

RESULTS OBTAINED IN CONTROLLED ENVIRONMENTS 

Design. Methods 

Cotton response to fertilizers has been studiec! for manv 
years in Côte-d' [ voire but v,e only refer below to the œsuI;s 
o-btained on the multilocal e:-perimematicm nttwork mana­
ged by CIDT covering: the who1e of the cotton an:a and 
consisting today of 18 observation sites (P.0.J. The distri­
bution of rhese P.O. appears in Figure L 

Response to fertilization has been observed in ! 12 pedo­
climatic situation_s since 1972, o-n perennial tests in a facto­
rial or 4 ,,: 4 split-plot design lnclud.i.ng nmably '1 leveîs of 
fertilization : 

FO non-fertilized control ; 
F! 85 fertilizing unitsiha (N + P20 5 + K:0) : 
F2 170 FU/ha (N + P30 5 + K~OI : 
F3 2:55 Fü/ha (T'<J + P~05 + K30!. 
The second factor studied in this type of test was first 

of a varîetal nature, since it concerned sowing density and 
then ferti!izer formulas. These factors did not show any 
significant interaction with fertilization and were therefore 
not selected as criteria in the deve!opment of the dedsion 
scale. 

Results 

For each of the 112 pedoclîmatic situation,, response to 
fertilizers can be illustrated by an adjmtement of yie\ds to 
the model: 

Y = a - be-'''"5 

(Y = kg/ha seed cotton : x := l:g/ha N --1- P:Ps -r K!Ol. 
Tha parameters a and b represent potential production 

and ferriiizer efficiency respectively. 

The process consists in id<!ntifying, quantifying and 
selecting the action of the main factors responsible for the 
variability observed on response to fertilizers lTable 1, 
Figure 2). 

Although higher in 1984, the values of parameters a and 
b do not differ significantly (P = 0.05) from interannual 
means. 

A multiple regression analysis was carried out on the 
results of 54 tests for which we had the following piece5 of 
infonnatien : 
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- hydrie balances p;;;r decade. exp,e,;sed in index of 
hydrie supply (IAH = 100 - accumulation of deiic::ü, per 
decade over the whole cycle expre,;ed in •r.1 or ,vatc::r requi· 
rements; 

- age of the œst rAl; 
- level of production of the non-fenilized control !T) : 
- potential production (al : 
- forrilize, efficiency 1bL 

Hydrie balances were cakulated for an Eur 1ea3ily U3able 
reserve) of 50 mm and a PET (potentîal evapmranspirn­
tionl per decade of 50 mm, because of the mediocre quali· 
ties of the soils involved on the one hand and of rhe a..:cu­
racy desired for this parameter on the other hand. The cul· 
tivation coefficients selected are : 

- 0.4 from O to 30 days after .,owing (D.\S1 1.i.e. 
20 mmidecade) ; 

- 0.6 from 30 ro 60 DAS U.e. 30 mm d.:cadeJ ; 
- 1.0 from 60 to 90 DAS !i.e. 50 mm. decadei ; 
- 0.8 from 90 to 120 DAS (i.e. 40 mm decad~J : 
- 0.6 from 120 to 130 DAS (i.e. 30 mm. decadèl. 

The correlation coefficients betw,:;en d1e,e variablè$ 
appear in Table 2, 

The level of production of the control is relatively inde­
pendem of the conditions of hydrie supp[y of the year and 
~lightly correlated wüh the age of the rest (r = - 0.251. 
On the other hand. it is highly correlated rnnaly,is of 
regression remainders: r = ù.71) with the place (d1iet1y 
pedological characteristks, considerîng the low inter-plai::e 
variability under the conditions of cultivation). 

The place efiect allows the P.O. to be da,sified into 
3 cacegories : 

- Soils with a low level of « natural " productîon 
Korhogo = Beheke < Brobo < Dabakala = Ondefiduo 
{-13) (-12) (-9) (-8) (-81 
< Boundiali = Niakara 

(-5) [-4) 

- Soîls with an average level of,, natural ,. production 
Ferké = Tienigbé = Gohitafla = Tengréla = Odienné 

Cll.ÉTENE"::" r·l. - 253 

Süils with a high let·el of " natural ,, production 
>!ambigu~ Séguda = Daloa < Daoukro < T ouba 

l + +l ( + +l ! + +) 1 + 61 ( + 1:} 
< Dlanra 

l + 17) 

These two factors 1age and place) make it possible to 
·. explain " 60 Ili) of the variability of the comrol laverage 
= l l 3+ kg ha ; CV = 42 ''il l. Over time. the level of the 
,;ontrol decreases by 50 kg ha each year. 

Potential produ,:tion (a) is highly .::orrelated fr = O. 77) 
~0 the ionrrol. w the index of hydri,: supply (r = 0.441 but 
practi;;ally nor to the age of the rest. 

The,e ti.vo facwrs (T and IAH) make it possible to 
,, expl:lin ,, nearly 75 iro of the variability observed in 
potèm:al production (average = 2 196 kg.:ha ; 
CV = 33 n°0 J. On the whoie, a hydrk detïdt per decade of 
10 mm [s cramlated by a decrease in potemial production 
of 30 kg. ha cotwn. 

Fertili:er eJ)ïciency (bl i·, slightly correlated to the con­
trol but highly correlaœd to potential productîon (r = 
O. 76), the index or' hydrie supply n = 0.511 and the age of 
the test !r = 0.281. These variables " explain ,, 70 070 of 
thè variability observed in fertilizer efficiency (average 
l 063; CV = 44 O:,n. 

The relations between these fa.::wrs allow the scale of 
Tabk 3 to be established, whkh shows : 

- the ,, e.::onomical ,., fertili:::.er doses : according to the 
!aw of le~s than proportional yidds, it ig the dos~ for 
which marginal product is equal w marginal cost ; also it 
L; the do,e that maximizes the net margin at 1984 produc­
tion costs, i,e. CF A F 1~2 kg fertilizer, CFA F 115, kg cot­
ton. The cakulation i; made on the basi,; of the adjust­
ment 

Y = a - be-, 'l5 

the corresponding yield e.xpecied. 
The frequencies observed for IAH and T are shown in 

Tabl~ +. 

RESULTS OBTAINED IN FARMERS' FIELDS 

Design 

89 tests were established in 1984 in farmers' fields : 
- 48 in the Centre and the \.Vesr (areas of Béoumi, 

Bouaflé, Mankono, Séguéla, Touba, Odienné) ; 
- 41 in the North (areas of Ferké, Korhogo, 

Boundiali 1. 

The three following treatments were compared : 

100 kg/ha of 10.18.13 + 25 kg iha/urea ; 
- 200 kg!ha of lû.18..18 t 5û kg; ha.turea : 
- 300 kg/ha of 10.18.18 + 75 kg:ha. urea. 

For each test, Vie noted the dates of sowing, emergenœ. 
fertilizer application, fitst weeding and first irnecticide 
application as we!l as informarion on the 11.se of herbicide, 
the number of weedings and applicaüons and the weiglu of 
each pkking. 

Results 

The yields observed are shown in Table 5 as weU a~ tht 
values of a and b of the equation : 

Y = a - be-<,B\ 

It ~an be observed that herbicides are more frequently 
used in the northem area (7 3 % 1 chan in th~ centre-western 
area (33 117,;J. 

The re,ponses obsen,t:d on herbidde treaced plots are 
comparable to those obtained in controlled environments 
!PO) fa and b values together. sectors with herbicide). 

The inreracti0m ben:veen the type of weeding (manual or 
,;hemkall and the levèl of fenilizacion are significant since 
in the absence of fertilization (\' = a - b), the herbicide 
effect i, ni! ; lt i~ over 300 kgr ha ~eed cotton when 
250 kg 'ha fertilizi:r are applied. From this point of view, 
the herbicide is repaid lat 1934 priceJ as soon as 65 kg1 ha 
fertilizer are applied ! 

The poorer response to fercilizers in manually maintai­
ned plots can be as,;ribed to a too late first weeding : 18 to 
25 days after emergence when it is c0nsidered that it 
should be carried out between the 12th and 15th day after 
,;owing. Paradoxkally, it i, in the Centre where the pro­
bkm of weed cover is rhc: m0st crucial chat the ftrst wee­
ding is carried out the latest. In the case where herbicides 
a:-e used, the interval betwi:en emergenœ and first înter­
vemion is increased by 15 day3 and th~ number of inter­
vention~ is decreased by one unit. 

The " t:!conomical " doses of fertilizern according to 
cases are .shmvn in Table 6. 
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[t is worrying to observe that the ratio of present priœs 
(kg fertilizer/kg cotton : L24} doe.s not ailow the economic 
justification of the me of fertifüer doses providîng an 
equilibrated minerai balance : knowing besides that this i, 
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a good index of middle-term evolution of soi! potentiali­
tie.s (21, it is indispensable to make the objective of short­
terrn profitability compatible with that of soil conservation 
by a better adjustment of prices (Table 7). 

SYNTHESIS AND RECOMME~DATIONS 

îhe duration of the cycle of useful rains is a dedding 
factor, through plant hydrie supply, on cotron response to 
ferti!ization (cf. p. 246/. lt is therefore prn[)osed to rcèason 
on the doses of fertilize:-s to apply according to the date on 
which the crop was established and to the date on which 
the rains are like[y rn stop. Th,3 data provided by 
BDPA (1) about the dates on wllich rainfaU and soiI v,ater 
reserves are u:nder PET./2 alimv CIDT areas to be distrfüu­
ted into 5 groups ffable 8). 

As the fertilization tests in farmers' fields Îndicate a 
highly significant effect of herbiddeg on cotton response to 
fertilization, it has been thought usefu! to take this factor 
into aœount in Table 9. 

The parameters a and b of Table 9 were estimated on 
the basis of a mean effect of tli.e sowing date observed on 
many occasions in different 5imations (controlled environ­
ments and farmers' fields), i.e .. 200 to 300 kg.'1ia of redue-

tion in yield per decade of ,, delay ,, for a fertilization of 
250 kg/ha fertilizer on the one hand. and (3, 4) on the 
other hand on the basi3 of the potential productiom rea­
ched in the absence of limiting factor (4). 

Recommcndations 

Table 10 indîcate.s the doses of complex fortilizer 
10.18.10 and of urea according to the effective sowing date 
and type of manual or chemical weed contrai for the diffe­
rent zones mentioned in table 8. 

Ir should be noted (Table l l) that only the most inten­
sive formulas can meet short-term (maximized margini and 
middle-term (equilibrated minera! balance} objectives 
simultaneously. Under the,e conditions, the major timiting 
factor is the availibility of funds at the beginning of the 
season : they are the formulas which require the most 
inputs. 

CONCLUSION 

In 1984/85, national production in Càte-d'Ivoire reached 
212 070 tons of seed-cotton on an area of 1-15 824 ha, 94 ~; 
of which had œceived 200 kg/ha of lO. liU8 complex and 
70 IJ;'o a complement of urea üf 50 kgiha; the amount of 
fertilizers applied was 32 399 wns amounting to a value of 
CF A 4 665 200 thousands. Vdth some simplifying hypo­
the~es (hornogeneous distributîon of feni!ized and herbi­
cide treated lands among the zones of a same areal, the 
distribution of the area under cotton accordïng to the 
maintenance rnethod and ,owing date (in relation to the 
reference dates given in Tabre 8} is shown in Table Il. 

On the basis of the re3ponse curves of Table 9. the esti­
mate of seed-cotton national production gives a value of 
213 503 tons (101 O:o of the real production). The applica­
tion of the recornmendations of Table 10 leads to a natio­
nal consumption of 27 050 tons of fertilizerg and the esti­
mate · of national production according to the same mode! 
as previously but applying the recommendations, is 
215 122 tons ; so the surplus to exvect for all the Ivorian 
producers, through the application of the scale of recom­
mendations, is close to CFA F one billion : 770 millions 
saved on fertilizer consumption and 186 millions for the 
selling of l 620 additional tons of cotton. 

RESUMEN 

La v,11garizaci6r. de u1a dosis d,, abono es:andar ,3,1 13 parcela 
ha 8°'<perir1eritado Jn gcan é;;.ito en pcirta lig3do a I; gratuijad c:e 
los ·'. inp.1ts ,, duraw" l.)s élros 1877-1983 l.a sJpresior de cual· 
qui8r subvsinciôn para los abonos a pcFtir ds 1984 l1a d9\,èh3itG al 
oroductor la iniciat;va de hi decisi6n Œ3 la d,:is;s :J:3 abono a aoli · 
car. v convi;ma 3yudarlo w1 ,3sta toma c:a dec1siôr. 

E: estJdio de la respu,3s!a del 3J::;;odor-ero a los abonos, tart.:J en 
media controlado i 112. pruebas) como en med.o real !89 t,ast) 
i'ldica •.Jr-a variab1hdad ir'lportanie, eo<r,li,:a,:la en oane por :as co'l · 
d1ciones de ahmentac,ôn hidr,ca de la pla'<ta, el tipo :J:3 mante11 · 
m]anto del cult1vo {herbc·da o Mélr:ualJ, ei nô·.,..el d,3 ~roducthi]dad 
" natwral :,- del suelo, el r1jr1ero da anos de cc1.tivo. E tc~ar en 
cuenta los dos primems facnres nentados pe;r~ite elaborar ur.a 
·ed de r,,cornandaciones de abono en func()n de, lugar, da ia 
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fecha de ,a s1emor3 y del t1pi:i de r;y,in1en1.r1::into co'itarn;:i•ado ; 
•Ja:1. a<:o'l1p-:!iiada3 estas ra;::;::rmr:,n::fa.-:;.ones po:- u.ia r3_j rnulti8rte­
rio. desti'lada a av<adar en 12 decisi,:i'l, don.:i3 .;stân especi'.;ca,:los 
ias esp:;ra,izas d,, ren,Jim,eilt.:'.l en cad:a ,Jno de lêls cas,JS, al 
talancs riinara' ,:or·etmondiente, el costo d2 !0s ,: ir;:iuts ·:· v ,,1 
ff'largen br1 .. to .-~sperado. 

La a;::dicac:ôn de e3t~ r8d d8 ;--'7:ccrne~dacb)i"'!e8 a fa3 C01ï(h~ on8s 
de fa cam;:iafi3 agrL:.)la de 1934-ISSS (21~ 07:J tcneladas de algo­
don en 145 824 hai o:igina u1· ahorro estir,1.ado an 5 350 to1..;iladas 
ôe ab0ro {a- sea un v.;1lor de 770 111 ilone.3 !),? fra"1cca CFA;t con :..!1 
au:-nento de la prcdc;c,~1on nacrn1al est:11:a::io er 162G to'leladaB 
de alaodon. le cu::il lleva er i0:erés ce ra ,);Jer::id6n para ei cor­
~un~o ... de l0s prC8L!C~Or8S a .r;eica de mi m~\\ones (Je i1an::os CF .. ,:;. 


