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RESUME

Cette étude a pour support un essai de longue
durée et a pour but d'étudier les effets de différentes
rotations a base d'arachide, des fumures organigues =2t
minérale sur les rendements en arachide. mais et mil et

sur l'évolution du sol.

Aprés avoir examiné 1l'état de fertilitd et les
rendements en culture extensive, on a étudié les effets
de différentes techniques culturales sur 1l'évolution des
rendements et des caractéristiques chimiques du sol.

Il en est ressorti l'intérét de la matiére organigue sur
la limitation de l'acidification et de lz toxicité alumi-

ic
nigue et l'importance de la fixation simbioticue.

Des études de corrélations et de rentabilité
économique viennent en appoint pour confirmer certaines
hypothéses et permettre de dégager des conclusions et de

retenir les meilleures rotations.

MOTS CLES : essai, rotation, matiére organique, engrais,

rendements, évolution, acidification, toxicité,

fixation symbiotique, corréiation, rentabilité.
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INTRODUCTTION

L'agriculture est un secteur privilégié de 1l'éco-
nomie burkinabé. Cependant les rendements des cultures
notamment céréaliéres stagment ou croissent trés peu depuis
des decennies, pendant que la démographie s'accroit vite.
(PIERI, 1989). Les causes de ces faibles niveaux sont nom-
breuses, complexes et interactives. Il s'agit notamment des
facteurs climatiques, édaphiques et socio-économicues (PNUD/
FAO, 1981).,

De fagon générale, l'état de fertilité des sols du
Burkina demeure une contrainte majeure au développement de
l'agriculture., La plupart des sols, selon le BUNASOLS (1985)
cité par SOME' (1989), sont des ferrugineux tropicaux lessivés
et sur matériaux sableux, sablo-argileux ou argilo-sableux.

Les sols tropicaux sont caractérisés par la rapidité
de minéralisation des matiéres organigues, surtout quand ils
sont sous culture, entrainant une chute du taux de matidres
organiques, taux souvent inférieur 3 3 ¥ sous végétation natu-
relle (SIBAND, 1974 cité par PIERI, 1989) et de 1l'ordre de
0,5 % dans les zones arides sur sols sableux (PIERI, 1989).
Cette baisse du taux de matidres organiques s‘accompagna d*une
acidification du sol (SEDOGO, 1981 ; BONZI, 1989 ; HIEN, 1990).,
En plus du faible taux de matiéres organiques, le.ggols sont
caractérisés par leur faible CEC et les elementsﬂ?ertlllsants
limitants sont l'azote et le phosphore (HIEN, lgg ).
A cette pauvrété chimique des sols g'ajoute la 4
leurs propriétés physiques (porosité, cohésion, 5@{;
structurale, perméabilité a 1l'eau) souvent aggravee8~pﬁfa"
l'érosion (AYANABA et OKIGBO, 1974). Il s'en suit une dégra-
dation des propriétés biologiques de ces sols. La mise en

adation de.,

culture prolongé affecte ces propriétés physiques, chimiques,
et biologiques.

ceolonn



2.

Le mode de restauration traditionnelle de la ferti-
1ité des sols est la jachére. Celle-ci est rare ou de courte
durée dans les zones & forte densité de population tel que
le Plateau Central (LACOSTE, 1980).

Par ailleurs la non restitution des résidus de
récolte (exportation guasi-totale des pailles) et la non
intégration agriculture-élevage (SEDOGO, 1981 ; LOMPO, 1983)
posent le probléme sérieux de la restauration de la fertilité
des sols soumis a l'érosion et a la minéralisation trés poussée
(PICHOT, EGOUMENIDES et VELLY, 1979).

Entre autres pratiques culturales permettant la
restauration de la fertilité des sols on a la restitution
au sol des débris de récolte, l'utilisation de fumier, de
compost et de fumure minérale, les rotations intégrant une

légumineuse fixatrice d‘'azote.

La présente étude porte sur le suivi de 1l'évolu-
tion des rendements et des caractéristiques chimigues du
sol en fonction de différents types de rotations avec utili-

sation de fumures organique et minérale.

Le plan d'étude présente les parties suivantes :

- les généralités sur le milieu physique et méthodes d'étude

et d'analyse.

- les résultats et discussions permettront de suivre 1'impact
de différentes technigues culturales sur la fertilité.

- la conclusion va consister & proposer des technigues adégua-

tes de culture et & faire des suggestions pour améliorer ces

techniques.

ocol oo



3.

I.GENERALTITES

1.1. PRESENTATION DU MILIEU PHYSIQUE

1.1.1. Situation géographique

La station expérimentale agricole de Niangoloko
est située a 5° de longitude Ouest et 10° de latitude Nord.
Localigé das la province de la COMOE (Ouest du Burkina Faso),
Niangoloko est situé a 45 Km de Banfora et 20 Km de la frontiére
avec la Cdéte-d'Ivoire. La limite naturelle a ce niveau est le
fleuve Léraba. La station occupe une superficie de 284 ha dans

la forét classée de Niangoloko.

1.1.2. Climatologie

Le climat de Niangoloko correspond a celui de la
zone Soudano-guinéenne selon 1l'échelle bioclimatigue de
1'Afrique de 1'Ouest proposée par AUBREVILLE (1950) cité
par 1'IRHO (1980). En 1984, GUINKO reprend cette classifica-
tion et distingue cing (5) principaux climats, du moins au
niveau du Burkina. {climat sahélien, climat sub-sahélien, cli-
mat nord-soudanien, climat sud-soudanien et climat sub-soudanien).
Il situe donc Niangoloko dans le climat syb-soudanien gu'il
qualifie de transition entre le climat guinéen a deux saisons
de pluie et le climat soudanien a une seule saison. Selon
lui, la zone correspondante s'étend a peu prés au Sud du 10°

paralléle et regroupe les régions de Kampti, Batié et Nlango-

loko. /é@f
f’/

La saison des pluies dure 6 a 7 mois eﬂg a’ moyenne
annuelle des pluies gue nous avons calculé sur 40«&Q§ est de -
1 196 mm. Les températures sont assez clémentes ekxgglson er7
pluie (cf courbes températures) et 1'hygrométrie varie’ entre
43,2 % midi et 92,5%1le matin pendant la méme saison.

La direction des vents dominants est Sud-Ouest en saison
pluvieuse et Nord-Est en saison séche (Harmattan). Les vents
ne sont pas violents en saison pluvieuse sauf pendant les

tornades.

caol o u
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1.1.3. Les sols

Les sols de Niangoloko dérivent du grand massif

granitique de Korhogo-Soubaka (ARNOULD 1954 cité par 1'IRHO),
sauf du cbé6té de Banfora ou la falaise est issue de formation

cambrienne constituée de grés. On y distingue cing (5) princi-

paux types de sols :

les sols beiges faiblement ferrallitiques, tré&s sableux et
présentant une faible CEC du fait de 1l'absence de colloides
organo-minéraux. Ces sols conviennent & l'arachide.

les sols a concrétions ferrugineuses présentant un horizon
d'accumulation latéritique durci a une profondeur moyenne
de 50 cm et de nombreux gravillons latéritigues en surface,

les cuirasses ferrugineuses présentes a de nombreux endroits
sous forme d'une roche dure de couleur rouille.

les sols beiges lessivés uniquement en bas de pente au voi-
gsinage du marigot et composés uniquement de sables guartzeux.

Leur valeur agronomique est presque nulle. Le niveau de 1la
nappe phréatique est plus élévé a cet endroit pour aboutir

aux sols hydromorphes.

les sols hydromorphes se situent le long du marigot sud en
bande étroite. Ils sont pauvres en matiére organigues, avec
une faible capacité de retention et, du fait gue le plan
d'eau est trop prés de la surface en saison pluvieuses,
seul le riz peut étre cultivé. (IRHO, 1980).

La majeure partie de la station est occupée par

les sols beiges faiblement ferrallitigues, pauvres en matieéeres

organiques, fortement carencés en bases échangeables, en

azote minéral et en phospore assimilable a cause de 1'impor-

tance du lessivage.
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1.1.4. Végétation

La zone est représentée par des savanes arborées et
arbustives avec un couvert graminéen dense, couvrant tout le
sol en saison pluvieuse.

Sur les affleurements de cuirasse et les sols 2
concrétions, on a surtout les arbres suivants : Afromosia
laxiflora, Daniella clivieri, Prosopis oblongo, Terminalia

macroptera, Butyrospermum parkii, Parkia biglobosa.

Sur les sols profonds on a des foréts trés claires
a domimance de Daniella clivieri, Anona senegalensis, Acacia

samaryana, Butyrospermum parkii, Adansonia digitata et en

nombre plus réduit Cedrela odorata, Parkia biglobosa, Parina-

rium sp et Bauhinia reticulata

Dans les basfonds on a guelques arbustes isolés
tels gue Khaya senegalensis, Daniella clivieri, Prosopis oblongo
etc... (IRHO, 1980).

1.2, Pratiques culturales et évolution de la

fertilité et des rendements.

1.2.1. Etats de fertilité des sols du Burkina Faso

1.2.1.1. Introduction : Notion de fertili¥§ .
LT
@p

des sols.

Selon PIERI (1989), la fertilité peut se défan;t com- k;
me un potentiel de production d'un milieu a une epoqﬁe aonnée ' f
potentiel qui dépend beaucoup des composantes physi q&gs\§3>,, ‘g
milieu tel que le climat et les sols ‘(on parle-donc de‘i@nﬁﬁb/
1ité du-milieu et non de-fertilité du sol car-deux sols iden-
tigues, soumis 4 des conditions climatiques différentes,

n'auront pas forcement le méme effet Ssur une culture donnée).
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Cette fertilité du milieu est app2ide
, la fertilité actuelle qui dépend des facteurs naturels,
intrinséques au sol (profondeur, structure, perméabilité,
CEC...) et extrinséques (liés essentiellement au climat :

vent, intensité des pluies, insolation etc...).

Mais toujours selon PIERI, compte tenu des cofits
d'extériorisation, ce potentiel de production correspond a
l'optimum technico-économigue des agriculteurs, au déla
duquel le surcoilit occasionné par l'intensification technigue
dépasserait le gain de production qu'elle permet de réaliser.
Ce potentiel est rendu possible grdce a l'interaction facteurs
naturels/facteurs anthropiques (mécanisation, irrigation,
utilisation de semences selectionnées, utilisation cdes moyens
de défense des cultures, fumure-minérale et organigue ).

Ces techniques de culture augmentent donc la fertilité du
milieu et conduisent a la notion de fertilité potentielle
qui est le rendement maximum gue l'on peut obtenir d'une cul-

ture dans des conditions rendues optimales.

Cette fertilité potentielle se définit, selon PIERI,
par le potentiel technico-économique, qui est rarement atteint
car les agriculteurs préférent produire & moindre colit pour
minimiser les effets des risques (aléas climatigues notamment

sécheresse).

En se référant aux définitions de BOIFFIN et
SEBILLOTTE, 1982 cités par PIERI, 1989 : de SOLTNER, 1986,
on peut dire, en résumé, gue la fertilité Jd'un milieu est son
aptitude a produire qualitativement et quantitativement des
cultures de fagon durable, eu égard aux technicues culturales,
aux facteurs économiques, sociaux et historigues.

Ainsi PIERI (1989) pense justement gue "toute recom-
mandation agronomigue en matiére de gestion de fertilité d'un
espace agricole doit résulter de la confrontation entre la
connaissance du milieu physique et celle de la réalité agricole

propre a cet espace”



Aussi les facteurs anthropigues doivent concourir
a améliorer les propriétés hydriques, physico-chimigues et
biologiques du sol, la croissance et le développement Ces
cultures. Le facteur climat étant difficilement maitrisable,
il est plus gue nécessaire de mettre l'accent sur les techni-
ques culturales, étant donné par ailleurs gue les sols ont une
faible fertilité actuelle. Toute technigue utilisant la matiére
organiques définira la fertilité organique qui peut se traduire
par le rdle de la matiére organique dans le maintien et 1'amé-

lioration de ces propriétés physico-chimiques et biologiques.

1.2.1.2. Caractéristiques physico~chimigues des

sols du Burkina Faso.

L'immense majorité des sols du Burkina 2st représen-
tée par des sols ferrugineux tropicaux (DUCHAUFOUR =t SOUCHIER,
1977 cités par SEDOGO, 1981). Selon 1'ORSTOM (1970) cité par
PIERI (1989). les régions & valeur agricole faible ou nulle,
du fait de cuirasses et sols gravillonnaires peu épais et de
sols salsodiques représentent 35 % du territoire nationale.

Les terres agricoles représentent le tiers (1/3) du territoire
national. Elles se caractérisent par leur pauvrété chimigue
et leur fragilité plus accentuée au Nord ou il y a une sur-
occupation et une faible couverture végétale. (PNUD/FAO, 198l1),

En effet le groupe des sols ferrugineux a un complexe
absorbant désaturé, pauvre en bases échangeables, une faible
CEC, d'une part résultant du taux et de la nature d'argile
(prédominance de Koalinite) et d'autre part, des faibles teneurs
en matiéres organigues (SEDOGO, 198l) souvent inférieures a 3 %
sous végétation naturelle du fait de la rapidité cde la minéra-
lisation (SIBAND, 1974 cité par PIERI, 1989) et de l'ordre de
0,5 % en zone aride sur sols sableux (PIERI, 1989).

Ils sont d‘'autre part caractérisés par une faible

perméabilité (15 & 25 mm/h), une structure massive et un état
de surface pelliculaire (PIERI, 1989).
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La classe des sols ferrallitiques est également
bien représentée, elle est développée sur grés et sur granite.
La aussi 1l'argile dominante est la kaolinite lide au fer,

La minéralisation de la mati&re organique est rapide et une
pente de 2 % favorise l'érosion en nappe avec départ des
colloides organigues et minéraux. Leur pH est souvent infé-
rieur a 6. Ils ont un taux de saturation faible (50% a
en surface et < 50% en profondeur) et une CEC faible (4 2
5 még/100 g de sol, € 4 még/100 g sol sous culiurz).
(HIEN, 1990).

7.

Ces deux catégories de $ols (ferrigineux de 1°'Ouest
du Burkina et ferrallitiques de Farako-bd) ont des tensurs en
carbonne comprises entre 0,47 et 0,76 %, une chute annuelle
moyenne de 2% minimum sur l'horizon 0-20 ca apres la mise en
culture, une capacité d'échanges médiane de 4,3 mag/i00 g de
terre seche (elle weut descendre jusqu'a 2.42 a 1,52 méqg/l00g
dans ‘les sols dégragés), une acidité médiane {pH eau) ce 5,9
pouvant aller en dessous de 5 avec dpparition ¢'aluminium
(variant de 0,02 a 0,80 méqg/100 g de sol dans les sols
dégradés) (IRCT/IN.E.R.A., 1983 : BERGER et ai., 1987 cités

par HIEN, 1990),

Toutes ces caractéristiques dénotent la fragilité

des sols hurkinabé et leur pauvreté chimigue, aggrav

o
o

es par

la mise en culture.
Le suivi des rendements des principales cultures
permettra d'apprécier 1l'évolution des potentialités de ces

sols dans le cadre des systémes traditionnels Ge culture.

1.2.2. Evolution des rendements

La figure n°8 montre une trés faible concommation
d'engrais au Burkina Faso des années 1966-67 jusqu'‘aux années
1975-76 (41000 T d‘unités fertilisantes N + P205 - K2C).
Paralléelement les surfaces et les rendements en arachide

stagnent. Les rendements en mil croissent légérement,

coof e
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tandis que les surfaces en cotonnier ont légérement cru entre
1960 et 1970, pour ensuite tendre vers la stabilisation jusqu'en
1980. Cependant les rendements en coton, eux, n'ont cessé de

crolitre.

- — A

L'augmentation des rendements en coton correspond
4 un accroissement de la consommation d'engrais minéraux
notamment le mélange NPK 14-23-14. La culture cotonnildre
a beaucoup bénéficié des apports techniques =2t financiers
des organismes régionaux et internationaux cui ont rendu
possible son intensification. Le caractére lucratif de cette

culture de rente a d'avantage incité les paysans & la pratiquer.

Les céréales, ont donc peu bénéficié de la fertili-
sation minérale du fait de sa chéreté et de sa rentabilité
peu certaine. L'augmentation des rendements en mil pourrait
s'exptigquer aussi par 1l'encadrement du monce rural par des
organismes tels que les ORD (Organismes Régionau: de Dévelop-
pement).Mais dans 1l'ensemble les rendements cérdaliers dans
les conditions de culture traditionnelle restent bas (£ 600Kg/ha).

L'arachide aussi a des rendements faibles, ce gui montre
le manque d'intérét d'intensification de cette culture par le
paysan sur la période 1960-1982. Des maladies telles gue la
cercosperiose, la rouille et la rosette peuvent é&tre l'une des
causes des faibles rendements.

Mais a cOté de ces facteurs d'ordre économique et
sanitaire, l'un des facteurs d'évolution est le sol. En effet,
selon HIEN (1990), les caractéristiques physico-chimiques défavo-
rables limitent 1l'efficience des engrais. La mise en culture
prolongée des sols aggrave ces caractéristiques : chute de
porosité de 15 % d'ou augmentation de la densité apparente,
doublement voire triplement de la cohésion du sol, trés forte
réduction de sa stabilité structurale et de sa permdabilité
a l'eau., (PIERI, 1989).

seodoce



SRS A s ST 0 a0 2 AT AR 33

b |
Kond ns.&.__,w..u.%. d

o

S

et

i G e GRS By TR ST

= M<OGL.,Q: 0\2 RSLme;U el Lﬁ sufjaced

\ en il aw Buckina. Faso ;fmsoTrBw,
(Keflea ) (1> ha)
A . ﬂ.oa' QU 24,
= i \a T - 4000
+\400
100
- 800
F}00
GO 4 1600
_N..snv.ms_?efr.ug
5001 - 100
1300
* Lo
hmo LIt SENE Il Bl DS Detth Tn 2001 A SUNS fas Suit ST Mk Mg Mk vt Jenh A Tn Rt e m R s e e el SUTRUOEY
\950 1960 o RN T
—N@-Lnﬂ:n‘;—\b .p-v @\ °
?%?Pv Flolution des rendemends chidass ﬂ%_,

o arachide au Burkina. Faso. wc.%E_s
u\oJ (As*ha)
250

s F.L..ios,m
woo._
‘ 150
mﬁ.\TE
901
| E S St MR IS S B By TY .4‘1_.<4¢Vq_0.°
1360 1930 1280 Awnees
soucee : chiffres appPa dles par PIERI, 1959 .

1]
oo o0 \Smmgﬁb
‘ T=0,94
%0 plez39,l ./ x:%%
..... 150
.., . L I‘OO
e |
IR ?vlmc“.
Sy AP T
1960 e R g
. evolution du surfacss ek das nademenks en calon au
.?%u. Buckina Faso aarnan .nmc.w_bmo Sourca : BOPA
YT Fvgnt L
Wb unifep Lectilisanima{'n +K, Q).
1t unitis futilisantuli otk V._ .
m ;
1§ 1 | ;
(04
5
ek o B ST T 3k . w
lmu& €: Consormmalion Ps..,Eb@h.L\ ia s Burkin - Fage. _

Souwt ﬂPQ._mnr,_n..hp_ mn,,_,.. wmn..: LY., S




13.

- Impact des pratiques culturales traditlonnelles

sur la fertilité

*,

La solution en milieu paysan a cette baisge de fer-
tilité était la jachére de plus ou moins longue durée.
La jachére de longue durée permettait de reconstituer le
stock organique du sol et de restaurar, sinon amélicrer 8Ses
caractéristicues physico-chimiques. Cette praticue permettait
de maintenir les rendements a un niveau plus ov moins constant
mais faible. Malheuresement, l'accroissement <imcgrannigue
a eu pour effet, entre autres, de rompre l'2cuilibre aliimen-
taire existant, et de réduire considérablement ia durée des
jachéres, sinon m&me les annuler dans certaines vé&gions a

forte densité de population telle que le Plateau Czntral.

Cette tendance a la sédentarisation de l'acriculture
entraine a la longue une baisse considérable ¢a Fer:ilité suite
a une explioitation prolongée sans restitution organigue ni
minérale (SEDOGO, 1981). En effet des phénoménes ('acidifica-
tion apparaissent et peuvent étre accompagnés d2 toxicité
aluminigue ou manganigue.

-

1.2.3. Modes de restauration de la Ffertiliitf des sols

'(’"

Il est a remarguer gue les champs situvas auy abords
immédiats des cases, dits champs de cases,., ont des rendements
nettement supérieurs a ceux des brousses. Cette ¢ifférence
s'explique par l'unique apport de matiere orcganigue (déchets
de volailles, fumier, ordures ménageéres) sur las champs de
cases, d'autant plus gque, nous l'avons vu, les peaysans utilisent
peu les engrais minéraux (SEDOGC, 1981 ; LOWMPO, 12&3).

Plusieurs chercheurs dont AYANABA, OKIGBO, 1975
FLAIG, 1975; CHARREAU et NICOU, 1971 cités per PIERI, 1989 ;
WEY et OBATON, 1978 : SEDOGO, 1981 : HIEN, 1$%90. ont montré
l'importance de la matiére organique dans la fertilisation.
Elle apparait méme comme le moteur de la fertilisation des
sols tropicaux et son utilisation est recommandie pour

plusieurs raisons :



4

~ les engrais minéraux utilisés seuls sont non seulement trés
coliteux, ne sont pas efficaces dans toutes les rdgions agro-
écologigues du Burkina (SOHORO et TADESSE, 1987) et leur
utilisation prolongée entraine des problémes d'acidification
(SEDOGO, 1981).

- 1'utilisation des matiéres organiques permet dz lever cette
acidification, tout au moins de l'amener & un niveau accepta-
ble par les plantes et la flore du sol (SEDOGO. 1981 :

BONZI, 1989).

- la matiére organigue augmente l'efficacité des Zumures azotées
et phosphatées(LOMPO, 1983 ; BADC, 1985 ; BONZI, 1989).

- la matiére organigue améliore les propriétés physiques,
chimiques et biologiques du sol, créant ainsi un milieu
favorable a l'alimentation hydrigue et minérale des plantes
(CHARREAU et NICOU cités par PIERI, 1989). Du fait de la
richesse des sols (ferrugineux et ferrallitigues) en kaolinite
*inactive" c'est a dire ayant une activité fixatrice en bases
nulle, la matidre organigue s'avere nécessaire car la CEC est
liée au taux et 3 la nature de l'argile, mais zussi a la teneur

en matieére organigue du sol (GUIRA, 198€).

- la matiére organigue lutte contre certains parasites tels

Gue le striga et les champignons.

* Examen des différents modes de dgestion de ia i

matiére organigque

- la reconstitution du stock organigue par la jachere. C'est
la mode de reconstitution naturelle consistant & laisser le sol
sans culture pendant plusieurs années. Les heirbes d2 la jachére

jouent un rdle de paillis.

- la gestion des résidus par le brilis, le mulching et l‘enfouis-
sement. Les matiéres organigues sont brulées au chamd puls les
éléments minéraux sqgus forme de cendres sont enfouis var le
labour.

Le mulching consiste a recouvrir le sol de résgidus organigues
en vue de limiter 1l'évaporation et de maintenir l'humidité dans

les horizons. supdrieurs. L'enfouissement peut se faire en

eor/elo
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début de cycle ou en fin de cycle. Il peut entrainer un
effet dépressif qui peut étre évité grace & lfadjonction

d'azote notamment sous forme d'urée.

- les déjections animales : poudrette et contracts de parcage.
Les contracts de parcage observés chez certcins paysans permet

d'enrichir les champs des déjections animales.

- le fumier. Son acquisition est facilitée par 1'intégration
agriculture-£élevage qui n'est pas encore de régl¢ au Burkina
Faso (SEDOGO, 1¢81 ; LOMPO, 1983).

- le compost (aérobie ou anéarobie) est un engrais organicue
résultant de la fermentation aérobie ou araérobie Ces matiléres
organigques biodégradables. Le compost anaérobie doit subir une
finition aérobie pour étre considéré comme mir car con rapport
C/N est élévé. (LOMPO, 1983 ; BONZI, 1989 : NGANMINE,., 1990).

- on peut ajouter les engrais verts gui sont des plaantes culti-
vées pour étre enfouies par la suite. Leurs produits de décom-
position sont plus riches en éléments simples assimilables par
les plantes cu‘en humus stables. Ils produisent des substances
préhumiques. (SOLTNER, 1986).

La jachére s'aménuise en superficie et en temps qui
lui est consacré, sinon méme, elle est inexistante dans cer-
taines régions. Les techniques culturales archaiques ne
permettent pas l'enfouissement et le mulching est abvsent
du fait de l'exportation quasi-totale des résidus de récolte.
Les ordures ménagéres et le fumier sont répandues dans les

champs de cases.

enol oco



16.
II. MATERIEL ET METHODE D'ETUDE

2.1. Matériel 4'étude

2.1.1. Matériel végétal

I1 est constitué de 1l'arachide, du mafs et du mil.

- Arschide h&tive : KH 149A sur/la période 1961-193Z.

- Arachide tardive: var 1040 (1961-1974) : RM¥P 12 (1975-1982) :
RMPS91 (1983-1990).

- Mais : Massayomba (1961-1977) :; IRAT Z80 (1978--1¢83) ;
SR22 (1989-1990).

-

- Mil : mil de SEFA (1961-1977) : mil 12 (1978-1972)
var locale (1980-1988) ; P8 (1989-155C).

2.1.2. Les sols

Les prélévements des sols ont lieu annuellement en
fin Mars- début Avril et portent sur toutes les parcelles et
sur cing (5) horizons (0-10 cm : 10-20 cm : 20-4C cm °: 40-60 cm:
60-80 cm).

2.1.3. Le fumier

Le fumier utilisé est de la terre de parc, c'est a
dire un mélange de terre et de bouses de vaches provenant de
plusieurs parcs a boeuf a quelques Km des parcellies d'expéri-
mentation. Il est obtenu chaque année sur simple demande
verbale formulée auprés des Peulhs éléveurs.

Caractéristigues chimiques du fumier

C% M.0.% N% c/u

13,88 23.93 0,678 20.4

P
~J
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2.2. Méthodes d’'étude

2.2.1. But de l'essai

La station a été créée en 19249 avec pour bhut
initial d'étudier le karité sous différents aspecis (exploi-

tation, amélioration des modes de transformation tradition-
nelle de ses produits, les amendes) a partic de 1950.

Plus tard en 1959, les espériences ont porté unicuement sur
les oléagineux annuels (arachide, sésame, soja). Actuelle-~
ment plusieurs études y sont conduites et pocrtent notamment
sur la fertilisation, les systémes da culture, la sélection

la défence des cultures.

et

L'essai "rotation intensive” est un essai de longue

durée installé & Niangoloko depuis 1960 avec pour but
d'étudier les effets des différentes rotations, des fumures
organiques et minérales sur la production de l‘'arachides,

du mais et du mil, et 1l'évolution du sol.

2.2.2. Dispositif expérimental et traitements

C'est un dispositif de type factoriel. Il intégre
les facteurs céréales-légumineuses et fumure organo-minérale

et correspond a sept types d‘'assolements comme suit :

année | R S T Ul u2 Y ] .
1 A A A A A A A
2 M MS M M MS MS -
3 J - . - - Mmoo -
4 J - - - - - -

Malts

]

A = Arachide,M = Mil , J = Jachére, MS

Ul et U2 proviennent de la subdivision en 1983 ¢z

U {Arachide-mil-{Arachide h&tive-sésane)-mil).

Certains assolements. apparaissent identiguec mais différent
par la funure régue ou sa frécuence d'zope-t.

. A
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Les fumures utilisées et le plan de 1'esszai pour

la campagne 1990-91 se trouvent sur les tableaux ci-apres.

:‘éﬁ;e‘ FUMURES APPLIQUEES
Arachide : [ 2,5 T/ha fumier
R % Super-simple 75 Kg/ha du billonnage
Mil : pas d'apport
Jachére 2 ans : cendres enfouies
{fumier 2,5 T/ha
Arachide : Esuper—simple 75 Kg/ha au billonnage
Efumier : 2,5 T/ha
g Mals : [sulfate d'ammoniaque 200 Kg/ha (1C0Kg billonnage +
) I:100 Ky 35 jas.)
[Super—triple : 50 Kg/ha au billoanage
. fumier 2,5 T/ha
Arachide: E super-simple 75 Kg/ha au billonnage
Kcl 50 Kg/ha au semis
sulfate &'amm. 200Kg/ha (100Xg »illonnage --
T Mil ¢ 100Kkg 35 j-a.g.)
Super-triple 50 Kg/ha au semis
i fumier 2,3 T/ha
Arachide : E Super-simple 75Kg/ha au billonnage
Ul .
fumier 2,5 T/ha tous les ans
sulfate d'amm. 200 Kg/ha (100 [y s=mis +
Mil 100 Kg 35 J.A.S.)
[ Super-triple S50Kg/ha
e fumier 2.5 T/ha
Arachide : E Super-simple : 75 Kg/ha au bilionnsge
u2 Kcl 50 Kg/ha billonnage
Sulfate d'amm. 200 Kg/ha {100 Xg billonnage +
vals ¢ 100 Kg 35 j.a.s.)
Super-triple : 50 Kg/ha zu bi’lonnage




. . fumier 2,5 T/ha
Arachide : E Super-simple : 75Kg/ha au billonnage
\Y
fumier 2,5 T/ha
Sulfate d'amm. 200 Kg/ha (100 {g biilonnage +
Mais : 100 Kg 35 j.a.s.)
Super-triple 50 Kg/ha biliomnage
Kcl 50 Kg/ha au semis
Sulfate d'amm. 200 Kg/ha (1G0 Kg billonnage +
Mil : = 100 Kg 35 j-a.s.)
Super-triple : 50 Kg/ha au semis
[ -
W ARACHIDE : E fumier 2,5 T/ha
[ super-simple : 75 Kg/ha au billonnage

i g

2.2.3. Paramdtres mesures

Les paramétres suivants ont été pris on considérétion :
- pour l'arachide : levée, test de vigueur, nombre et poids
des modules, rendements gousses et fanes, analyse de récolte

sur 500 g de gousses par parcelle.

- pour le mais,: lavés, powbre A'épis, poids des épis, hauteur

tige, rendements.

3

- pour le mil : rendements grains et tiges, le nombre d'4pis
fertiles, le nombre d'épis stérilés, le nombre de tzlles par

poquet.

2.2.4. Calendrier cultural

2/05/90 Défrichement et briilage des debris sur les parcelles

en Mais, Mil et Jachére de deux ans et énandage cendres.

16, 11/05/90 Prélévement terre parcelles en arachide et entretien

15, 16/05/90 Picuetage de tout l'essai (parcelles arachides,
mais et mil)

23, 24/05/3%0 Epandage fumier sur parcelles en arachide et binage
25/05/90 Epandage fumier sur parcelles en mails et mil

25/05/90 Billonnage parcelles en arachide et désherbage
parcelles en mais et mil.




31/05/90

20.

Désherbage le long du grillage et des alldes

1/06/90 Semis parcelles en arachide a deux graines traitées

8/06/90 Epandage engrais sur parcelles en aracihide

14/06/90
18/06/90
19/06/90
22/06/90
25/06/90

Semis parcelles en mais

Epandage des engrais et billonnagz varcalles nil
Comptage de l3vée parcelles en arachide

Epandage engrais parcelles mais

Semis parcelles en mil

4/07/90 Epandage engrais parcelles en mil

7/07/20 Bésherbage parcelles en arachide

16/07/%0
16/07/%0

17/07/%0
20/G67/90
21/07/90
-31/07/5%0

31/07 et

11/08/90

Désherbage parcelles en mais

Test de vigueur et diagnostic foliaire sur parcelles
arachide

Rebillonnage parcelles arachide
Démariage, repiguage et désherbage parcelles en mil
Comptage de lévée parcelles en mzis

Deuxiéme application sulfate d'ammoniague et billonnage
parcelles mais

1/08/90 Prélévement pieds et comptage des nodules
arachide

Désherbage parcelles en mil et épandage engrais

22,23/08/90 Désherbage 2 la main parcelles en arachide

5/09/90 Prélavement 10 pieds par parcelle et comnteage des

17/10/9%0
20/10/90

nodules dans zones tachées jaunes

Récolte des parcelles en mais

Récolte des parcelles en arachide

22, 23, 24/10/920 Egoussage parcelles en arachide
3,4/12/90 Récolte parcelles en mil

noa/neo
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2.3. Méthode d‘analysee

2.3.1. pifl eau. pB Kcl

Les mesures ont été faites par la méthicde électromé-
trigue utilisant un pH métre TACUSSEL a électrode 2n verre et
a lecture directe. La solution servant & la lectiure se »répare
1/2.5. On uvtiligse une

dans le rapport terre/eau ou terre/Kcl
solution de Kcl N pour le pH Kcl.

2.3.2. Le carbgne

®s

Le dosage du carbone organique a cte fait mar la

méthode de WALKLEY et BLACK.

Le principe repose sur la propriété du dichromate
de potassium 2 oxyder le carbone de la matidre organigue et le
dosage en retour de l'exeés de dichromate de »otassium en
solution N par du sel de Mohr O,5N en présence d'un indicateur
Ge carbone a base de phénanthroline.

Le pourcentage de carbone dans le 50l est Géterminé

par la formule suivante:

C % = (Vl-vz) X Nx 0,3 x 1,33

P
Vl = volume de sel de Mohr utilisé pour le blanc (szng carbone)
V, = volume de sel de Mohr utilisé pour lféchantillon
N = normalité du sel de Mohr “unn /s
P = prise d'essai. ,, y
! c
2
cend o ‘ﬁﬂ\\ ¢
\ \d:?e \\x o

- &s,
% g uad?s”



2.3.3. Azote total

res échantillons de sol sont d'abord minéralisé par

la méthode KJELDAHL qui consiste en une attacue de l°'écnantillon
par de l'acide sulfurique concentré bouillant en ovrégence d'un
catalyseur dit de DUMARZET et MARCELET, attacus qui aboutit a la
transformation des formes organigues de l'azcte en ammoniac.

X ¢e et receuillie
dans une solution d'acide borique & 2 ¥ et d'indicateur coloré
(rouge de méthyl + vert Ge bromocrésol) puis dcsée dir=zctement

En présence de soude 10N , 1‘'ammoniaque est Jénlec

par de 1l'acide sulfurigue N/50.

Les teneurs en azote se calculent de la maniire

suivante :

10 06O
X = volume de HZSO4 N/50 pour 1l'échantillon

X = volume de HZSOA N/50 pour le blanc

P = prise d'essai en g.

2.3.4. Acidité d'échange

Elle mesure la concentration en ione E+ et ALSY
exprimée en még/100 g de sol. Ces iong sont extraits par une
solution de Kcl N . On dose l'acidité d'échange sur lilextrait
par la soude 0,05 N en présence de phénol phtaléine. Les
hydroxydes d'alumine qui découlent des réactionz sont dosés
par du florure de sodium pour déterminer la concentiration en

aluminium.

Acidité d'échange (még/l00 g de sol) = X.0,05 x CC

.._1......5..0,- -
AL échangeable (méq/100 g de sol)al. =Y 0,05 x 100
50

g
i

volume en ml de NaOH 0,05 N
Y = volume en ml de HCL 0,05 N.




2.3.5. Phosphore assimilable

Le phosphore assimilable est dosé nar la méthode

o

N

de BRAY II. Cette méthode permet d'extraire, a l'alide du €lorure
d'ammonium en milieu acide, le phosphore 1ié au calcium et une

-

partie du phosphore 1ié a 1l'aluminium et au feir. Puis 1'extrait,
en présence de réactif sulfomolybdigue et d'indicateur {(chlo-
rure staneux), donne une solution colorézs qui germet L2 dosage
colorimétrigue aprés étalonage de l'appareil. On déduit les

concentrations & partir de la courbe d'étalonace.

2.3.6. Dosage du CO2

Le dispositif utilisé a été décrit per VOIG (1979),
MOREL et al. (1979) : SEDOGO -1981) cités por EIBN (1990).

Les sols (100g) ou les mélanges sols/funierc,
introduits dans des béchers de 100 ml, sont humidifids aun 4/9
Ge la capacité maximale de retenticn esn eau. L2s
sont ensuite placés dans des bocaux de deux litves a fermeture
hermétique avec un flacon contenant 20 ml de soude N/LC et un
autre flacon d'eau distillée (20 ml) pour meintenir constante

1l‘humidité du milieu.

Le CO, dégagé lors de la minéralisation est piegé
par la soude. Les mesures du CO2 se font cuotidiennensnt
pendant sept (7) jour puis tous les deux jours jusgu‘a la
fin de 1l'incubation, soit 21 jours au total. Le co, fixé est p
précipité par le chlorure de barium (Ba Clz) 2 3 % et la
soude an excés est neutralisée par HC1l N/10 en présence de

phénolphtaléine.

Y S



La guantité de o, degagé par jour =gt 2uprinde en mg

5
°

et donnée par la formule suivante

12 x N.

{X blanc - x traitement) x
2

Q (mg) =
X blanc : volume moyen de HCl pour le blanc
volume moyen de ECl pour le traitemant

= o
2n % =2

X traitement =

Le TMG (taux de minéralisation globale;

-

calcule comme suit

™G = (, d%gﬁé' x 100
C.

Le blanc est constitué de sgude seul

en compte la carbonatation de 1l'air,

a & la

Les THMG rendent compte de 1l'apiitud

dation de la pati®ra organigue et de l'activitd

trice du sol.,
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III. RESULTATS ET DISCUSSIONS

[ON

3.1. Incidence des rotations spr l'évoiution

des rendements et des caractéristigues

chimiques du sol.

L'essai installé depuis 1260 a subi cusloues modifi-
cations en 1%83. En effet la rotation cuadrisnnale U
(arachide-mil- (arachide hative et sésame)- mil) a &té

subdivisée en Ul (arachide-mil) et U2 (arachide-pais).

€t donz

3

Les comparaisons des moyennes des rendem=nts vo
porter sur deux périodes : 1971-1982 ; 1983-199G. Lz wpériode

1961-1970 n'est pas prise en compte.

3.1.1. Evolution des rendements de 1971L-18982

-
3
o

En rappel, les rotations concernant ceite

1
o
It

arachide-mil~-jachére 1 an -jachére 2 ans. avac fumier
sur arachide seule.

}
0
it

arachide-mals, avec fumier tous les ans.
- @ = arachide-mil, avec fumier tous les dzux ansg

- U = arachide tardive-mil-(arachide hative/sésame)-mil),
avec fumier sur arachide seule.

- V = arachide-mais-mil, avec fumier sur arachide et mais.

- W = arachide en continu avec fumier tous les ans.

Le fumier est apporté 3 la dose de 2,5 T/ha

On remargue que tous les assolements ont en téte

r

du fumier

o]

une légumineuse (arachide) qui régoit tous les an
a la dosa de 2,5 T/ha. En plus du fumier, lesz Giffdrentes

nature variées selon les rotations.

coof o



* Sur lt'arachide

Les meilleurs rendements en gousses zont obtenus sur
conibles

S, R, Wet V. Les résultats d‘analyse de variznce

distinguent la supériorité du groupe S, R =t i g les autres
avec guelgues fois en plus V. U et T viennsnt en darniare

position avec a peu preés lams mémes rendements .

La supériorité de S pourrait &trz “ue I ze fumure

organo-minérale plus intense gue les e vendements

élévés sur W et R s'expliguent par la freﬁaen:: g anort

du fumier €1évée sur W et lfeffat de 1la

fumier sur l‘arachide de le rotation R.

matigre crganigue améliore les rendements malis Jus 1L'azzo=-
ciation fumure minérale/fumure organiguz bien mrcohoritionnde

c
est meilleure. Effectivement les faibles Irécunncas dfapport

du fumier et les cdoses élévées d'engrais minfrauix sur U et T

entrainent de mauvais rendements.

e

L*augmentation des rendements de X a@st »ucbablament

! l)
(]
o

due a l'amélioration des propriétés chnycico-chimicus:

Lnd

biologiques des sols par la jachére. Dans 12 zoas

ie récouvrement graminéen est total sur les

jachére. D'autre nart la partie, hypogée {.=

est importante car le apaort partie eDLg‘r S

égale 3 un et la profondeur d’enracinem=znt

(cas des Andropogonées gui ont un puissant =yoidnms racinaire

pouvant atteindre 30 & 90 cm de profondeur}. Les recine
jouent un rdle d'encrage de la terre et congtituen: une
source de matiere organigue jusque dans la2s hovizons nrofonds
(PIERI. 1889).



TAELEAU 1,

Rgndements en arachide en fonction

et ¢es types diassclements.

R S T U v ¢W
& i

- -~ -~ ’ alis) N { A s
1971 I 2550 ;23¢9 2C74 12193 {1LATZ),DNUT 1597
1572 TS5T VA3TO TV IZIII3eE U LTIIEAT T T BES
1973 1885 ;19CC 12365 11785 {13520 ;n030 1755
- RS AP P SV -
1974 27G6 12799 12539 266¢ (1270}
1275

1836 |2845 [ 2482 2394 (13503,
2

l
{
A
~]
oY

P 2156 2341 {1434
1977 1107 l2481 11362
1976 1649 1485 |1524
1979 2621 13203 {2943
1580 1045 {1135 | 15
1961 2051 {2024 |1701
1982 2257 {2735 |1466

“Ogingelle 1683 {2227 1827

R S

1983 2294 2927 (222¢

1584 2194 2576 |2

1gg8 2447 2545 11

1¢Se¢ 2667 166¢& {1057

1987 i67¢ 1226 116

1858 2414 2740 11415

1989 1413 1515

1550 1606 1289 11365
Moyenne 2052 2273 115

Moyennes vartizslles
8 dernieres anné
() = Arachide hAtiv

0]

-
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29.

Le méme auteur mentione toujours que les racines assurent
les cheminemants préférentiels des circuits d'eau et de yaz
dans le sol. Ce sont les acteurs essentiels de stockage et
de mobilisation des éléments nutritifs du sol, elles contri-
buent a l'activité humificatrice de la faune. Tout ceci
concourt a créer des conditions physico-chimiques favorables

au développement des gousses de l'arachide.

* Sur le mais

Le mals se retrouve uniguement dans les assolements
S et V sur la période 1971-1982. Tout comme au niveau de
1l'arachide, S est supérieur a V. Ceci montre encore l'impor=-
tance de la matiére organique car S regoit plus de fumier
mais moins d'engrais minéraux que V.
La matiére organique fournit aux plantes, en plus des €léments
majeures, des oligoéléments qu'elle contient ou fixe les
oligoéléments présents dans le sol, ce gqui évite leux

lixiviation.,

* Sur le mil

Contrairement & l'arachide, l'assolement V est
supérieur a R pour ce qui concerne les rendements du mil,
mais il n'y a pas de différwace importante entre euxz. Les
azsalements U et t gui regoivent les fumures pindrales les
Plus élevées occupent toujours les derniers rangs. La matiére
organique améliore ainsi l'efficience des engrais’ ainéraux.

I1 est important de remarquer que malgré les effets
de la matiére organique 2 la dose de 2,5 T/ha et les doses
importantes des engrais minéraux sur les parceiles en mil. les
rendements sont/dgr'es peu supérieurs & ceux obtenus dans les con-
ditions d'exploitation traditicnnelle. Seuvle les irendements
en arachide pirésentent une trés grande différence avec ceux
obtenus chez le paysan (cf fig 8 dans les gé

(=]
r4 . >
néralites

par agraphe 2-2).

Y S
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Les sols sableux sont aptes 2 la culture de l'ara-

chide, tandisque le mals exige une texture plus &cuilibrés

d'ou le faible niveau des rendements en mais grains. La

supériorité de S du point de vue rendements cn mais sur les sur
les autres types d'assolements s'explique par la frdéquence d'apport

du fumier plus élévée. Le mil qui est moins exigeant parait

rentabiliser peu les engrais minéraux an absence de dos?2

élévée de fumier.

3.1.2. Evolution des rendements de 19383 & 1990

* Sur l'arachide

Les rotations S et R demeurent superieurs aux autres,
tout comme sur la période 1971-1992. Mais la rotation V et
la nouvelle rotation Ul (arachide-mil, fumier tous les ans)
deviennent supérieurs a W. La rotation U2 (arachide-mais,

fumier tous les deux ans) ont les rendements les »lus bas.

% Sur le mais

Les rotations V et U2 sont inférieurs 2 S du point
de vue rendements. Le rendement moyen de huit ans obtenus sur
U2 est trés faible (417 Kg/ha contre 1244 Kg/ha »ncur V et
1536 Kg/ha pour S). Les rendements sont toujouve 1liés aux
apports de fumier.

* Sur le mil

Sur la période concernée, R devient supérieur a V.
Les rotations T et Ul ont les mémes rendements mails les plus
bas.

Sur toutes les deux périodes, S demeure de loin
supérieur a tous les autres assolements. Auxz regards des
résultats (rendements obtenus sur les deux périodes). les
assolements les plus intéressants sont S, R, V, W et Ul.

U2 et T sont les moins intéressants.

sontoso



A partir de ces résultats on constatie que liexplica-
tion des différences de rendements observées ne ri3side pas
dans la fumure minérale régue. C'est surtout le fumier et
vraisemblablement sa quantité en liaison avec sa
d'apport dans chacue type d'assolement gui explique L'infé-
riorité de U2 et T par rapport aux autres. L'associ
organicgue/fumure minérale est meilleure. (SEDOGO, 1
BONZI, 188% ; HIEN, 1990). C'est le cas des Totations £ etV.

La jachere constitve également un bon moy=zn de
reconstitution du stock organique et de l'amé&lioration des

propriétés physico-chimigue et biologigue des sols.

La matiére organigue appostée au sol jouerait un rdle
important sur la rhizogénése. En effet selon LIESK cité par
NANEMA (F.) (1990), la décomposition de la mati2re organique
libére des acides arganigues de faibles poida moléculaires
qui ont une action trés importante sur l'accreiscament Gu
nombre et de la longueur des racines. D'autre nart les éléments
sableux sont soudés par le complexe argilo-humicue conférant
au sol une structure grumeleuse favorable aux échanges gazeux,
a une bonne 1nf11trat10n79[em1et une bonne canazitd de reten-
tion en eau du sol (sol moins f£iltrant). La formation du
complexe augmente également la capacité d'échange caiionicDe af
anmionique (cas des humophosphates). Tout ceci concourt a
une bonne alimentation hydrigue et mindrale des plantes.

En dehors de la fertilisation organi-minérzle, il
faut noter que les quantités de pluies regues et surtout leur
répartition jouent un rdle important dans le déterminisme
des rendements. mais ne constituent pas un facteuv limitant
sérieux dans la région de Niangoloko sur la »ériode 1971-

1990.

3.1.3. _pésultats spécifiques de la campagne
1920-1991

L*assolement R est le meilleur du point de vue ren-
dements engdousses d'arachide ; il est suivi Gz 8, UZ, Ul et V
sans toutefois une différence significative entres 2ux.



T et W ont les rendements les plus bas. W cuil ozcunz i

bon rang du point de vue rendements sur la niriole 1071-1989,
a paradoxalement le rendemznt le plus bas cette annce.
Cette chute brutale observée bien de fois cur ie période
1571-89 serait due & une attague de nématodzas Jdu genre
Asphasmatylencus straturatus idertifid par Le Laboratoivre
de pématologie de 1'ORSTOM (IRHO, 198C).

Les rotations R et S ont les rendements fones les
plus élévés. Il n'y a pas de différence signifi
les différentes rotations pour le rapport fanss/gonsses.

R, T et V ont cependant les rapports les plus £1dv
production élévée de fanes est en rapport avec le rendement

€élévé au niveau de T et V. ce qui n'est pas

[
(: 2
o

b
o
T
=t
)
Q
c
o

Ggui produit beaucoup de fanes et peu de ¢ouss
par le fait gu'au niveau des légumineuses. 1o vichkiesse du sol
provoque généralement une production de faues au dcitrliment des

gousses.

Le développement végétatif a 2té Limitd nas

o
]
=
®
0

attagques parasitaires au niveau de W. Cela se traduit par
une baisse de vigueur des plants par rappoirt aux aanées

précédentes.

Aucune Adifférence significative nife »u &tre Gicélée
entre les aifférentes rotations pour ce gui coacerne ie nombre
de nodules. le poids moyen des nodules nar pied, le total
gousses, les nombres de bonnes graines, de mauvaises grai
et le poids de 100 bonnes graines. Le facteur 2¢wéalz entraine
des diffédrences significatives entre le total goussas avec
le supédriorité du mil sur le mais, de méme cu’=2ntre li=s
rendements en gousses avec cette fois-ci la suvpériowité du

mais gur le mil.

L'effet fumier tous les ans est signiflicetivemesnt
supgrieur & l'effet fumier tous les deux aus monry 1lag rende-
ments en gousses et en fanes, la vigueur des plants, e nombre

de bonnes graines, le nombre de mauvaises graino.
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L'interaction fumier-céréales est signific

pour les rendements 2n gousses.

Arithmétiguement cependant R, &. Ul e

de m8me pour T.

Nombre et poids nodules sur pileds

tachés jaunes (nématodes)

Total nodules/ Poicds sec
10 pie=d nodules/nied

T 113 0.016

u 235 0,045

1
P

YO

montrent

rcentage



Tableau n° 3

Résultats arachide 1990

: Analyse de variance

fanes

Rendements |Rendements o T test de[total no} poids |total Inombre |nombre |% bonnes|poids 100
gousses(kg/ |fanes(Kg/ [gousses vigueur| dules/1Q moyen; pousses e bonnes ée mau- praines ponnes
ha) ha) levé pieds piec graines paises graines
w graines
[42] P !
R 1906,00 2 13785,50 a }2,00 98,63 |4,38 a (724,75 0,17 535,00 5572:OG 228,00 |71,62 59,00
S 1889 .25 a }3215,00 ab 1,74 98,38 |3,38 b [551,75 0,19 504.0C :569.50 167,00 77,43 60,75
T 1365.25 b {2584,25 b [1,89 [96,72 {2,25 ¢ (520,00 | 0,13 (589,25 {513.00 |293,50 (63,75 |55,00
Ul 1822.25 a |3016,75 b |1,66 97,75 {3,00 b c|448,25 0,17 533.75 §595,CO 160,75 178,75 54.50
UZ 1833,00 a 2614.25 b {1,43 97,18 12,22 ¢ |217,75 0,12 £27.25 ‘501 00 (238,75 |67,°3 58,75
v 1767,75 a |2956,75 b |1,79 97,82 {2,68 bec (298,75 | 0,13 |52€,50 fsc:,oc 224.75 |69,48 |[58,50
i
¥ 1503,50 b [2403,50 b {1,63 |96,32 |2,93 bc |432,50 | 0,22 !51@,59 isssgsc 208,25 |73,01 |55,50
Moysnt 172671 2939, 43 1,73 197,54 {2,97 456,25 | 0,16 532,61 546,43 |217,29 |71,71 |57,43
ne essai !
~ V.| 12,5 % 13,3 % 16,7% {1,4 % )13,0% {52,3% |37,1% 6.4 % j13,4 % 134,4% |13,0% |[6,4%




35.
Tableau n° 4 :Résultats G'anziyse factorielle fumier x cérdales,

sur l'arachide, 1590,

RENDEWI‘* RENDEME NT$ FANES | TEST DE | TOTAL NODULES/ | POIDS MCYEN Mowuaﬂ
GOUSSES/ |FANES (Kg/[GOUSSES |VIGUEUR | DIX PIEDS PIED
(Kg/Ha) Ha)

Fl 1855,75 a| 3115,88 a| 1,70 3,19 a 500 0,18

F2 1599,13 b| 2599,25 b} 1,66 2,24 b 369 0,12
Mais 1861,13 a} 2914,63 | 1,58 2,80 385 0,15
Mil 1593,75 b| 2800,50 | 1,78 2,63 484 0,15
Mais F1 [1889,25 a| 3215,00 | 1,74 3,38 552 0,19
Mals F2 |1833,00 a| 2614,25 | 1,43 2,22 218 0,12
Mil F1 [1822,25 aj 3016,75 | 1,66 3,00 449 0,17
Mil-F2 |1365,25 b| 2584,25 | 1,89 2,25 520 0,13
Moyenne
essai |1727,44 | 2857,56 | 1,68 2,71 435 0,15
C.V. 9,7 % 159% 116,5% | 9,9% 61,1 % 36,6 %

Fl = fumier tous les ans

F2

fumier tous les deux ans.




36.

Tableau n°s5 : Analyse factorielle : Analyse de récolte arachide
Total Nembre de Nombre de Poids de 100
gousses |bonnes grain mauvgises bonnes graines

graines

Fl 519 583 a 164 b 57,63

F2 559 507 b 266 a 56,88

Mais 516 b 536 203 59,75 a

Mil 562 a 554 227 54,75 b
Mais - F1 504 570 167 60,75
Mais - F2 528 501 239 58.75
Mil - F1 534 595 161 54,50
Mil - F2 590 513 294 55,00
Moyenne Essai 539 545 215 57,25
Cc.V. 6,9 % 12,0 % 35,7 % 4.8 %

Fl = fumier tous les ans

F2 = fumier tous les deux ans
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7.

Tableau n°¢ : Résultats Mais : Analyse de variance
Rendements . |Hauteur |Nombre | Poids
grains (Kg/ha) % levee Moyenne|EPIS / [d'un ‘%ﬁ“
d'un parcell+ Epi aras
plant
S 744,00 97,00 (143,00 | 131 36,09 1.35
02 459,25 95,50 {139,090 73 41 .90 1,37
v 552,75 94,00 (136,00 | 105 |34,61 1.38
Moyenn¢ 585,33 95,50 (139,00 | 108,00{37,53 136
Essai
C.V. 36,9 % 3,1 % 7,6 % (27,2 % |11,4 % 3,0 %
Tableau n° 7 : Résultats mil : Analyse de i&riance
Rendements RAt . Nombre | Nombre |Nombre
grain (Kg/ha) |tiges —T—;%els—-épis épis talles/
(Kg/ha) ar fertilegstériles| poquet
/par- |paccelle
celle
(48 m2)
R 939,75 1188,75( 1,29 38 4 5
T 853,25 1146,25| 1,47 | 38 8 g
U 606,00 1212.50( 2,28 | 38 10 )
' 826,00 1074,50| 1,31 | 37 4 3
Moyenné
oot 806,25 1155,50f 1,59 | 38 7 8
C.V. 29,8 % 18,9 % | 40,9% | 27,0% 56,1 % 34,3 %
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En examinant les résultats des anndes antérieure
on constate que de 1987 a 1989, l'effet fumier s'est mani-
festé de fagon significative sur le nombre de gousses et le
remplissage des gousses. En 1988 et 198%. c'est le nombre
de nodules qui présentent des différences significatives

entre les assolements avec la supériorité de R et S.

WEY et OBATON (1978) montrent que le fumier a
une action régulatrice de la nodulation sur 1‘ensemble du
systéme racinaire ; il augment par ailleurs l'activité
fixatrice tout au long du cycle de la plante et entraine
des augmentations hautement significatives en fanes en
présence ou en absence de chaux, avec cependant des gffets
moindres pour les gousses (augmentation significative de

rendement en gousses de 44 %).

Les rendements en mais ont beaucoup beaissé par
rapport a la moyenne sur huit ans. L'explication sembhle
résider dans la faible pluie regue en Juin puisgue les
semis ont eu lieu dans la deuxiéme décade de ce mois
(14 Juin).A la levée le mais a eu un stress hvdrigue qui

s'est repercuté sur les rendements. Il a aussi souffert

des attaques des perdrix cette année.

Il n'y a pas eu de différence significative entre
les rendements grains, la hauteur moyenne d'un plaat,. le
nombre d'épis, le poids d'un épi et le rapport épi/grain.
En ce qui concerne le pourcentage de lévée on observe des
différences significatives entre blocs. Les années précé-
dentes S a augmenté significativement les rendenents grains
et paille, le poids grain/épis, le nombre d‘'épis, mais 11
ne différe pas de V pour le rendement paille et l2 nombre
d'épis. Ces analyses mettent en évidence 1l'importance de la
matiére"organique" dans les rotatioms n'‘intégrant pas la

jachére.

ceod o
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Les rendements en mil sont quant & eux plus élévés
que leur moyenne. Pour toutes les variables mesurcées
(rendements grains et pailles, nombre d'épis fertiles,
nombre d'épis stériles, nombre de talles) il n'y a pas eu
de différences significatives entre les rotations. Les années
précédentes, on observe rarement des différences significa-
tives entre rendements grains et pailles,{avec la supériorité
de R).

Les rotations R et V améliorent donc mieux les

rendements en mil que Ul et T.

3.1.4. Conclusion

A travers cette étude des rendements et de
quelques variables du rendement on a pu dégager la supério-
rité des rotations S, R, U, W et V sur U2 et T pour toutes
les cultures. Il apparait aussi le rdle important joué par

la matiére organigue (fumier) dans cette différenciation.

ipn effet la matiére organique améliore le déve-
loppement racinaire, la mobilisation des €léments minéraux
et par conséguent l'alimentation minérale des plante%} Les
effets céréales ont pu étre mis en évidence avec une augmen-
tation significative du rendement en gousses et du poids de
100 bonnes graines pour l'arachide. Cette a2ugmentation est

due au mais qui se révéle supérieur au mil.

La supériorité de l'effet mais s'observe aussi
sur le développement des plants et le rendement en fanes

pour l'année 1988.

Par ailieurs 1'étude met en évidence i‘intérét
de la jachére méme de courte durée (cdeux ans dGans la
rotation R) sur 1l'augmentation des rendements des Jdiffé-

rentes cultures.
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Dans cet essai il est difficile de mesurex
l'effet légumineuse qui pourrait &tre considéré comme un

apport minéral.

La culture continue d'arachide W, guoigue intéres-
sant du point de vue rendements, met a nu l'inconvénient
de la monoculture. Cela se traduit par les attagues parasi-
taires, notamment de nématodes, principalement sur W.
C'est le cas de la campagne 1990-91 ou tous les guatre
blocs de W ont été attagués contre un seul pour T. La
culture continue favorise le développement des nématodes

gui compromettent & terme la nodulation.

3.1.5. Caractéristiques chimiques des sols

3.1.5.1. Carbone organique

Sur 1l'horizon de surface (0-20 cm) les rotations
W (arachide continue et R (arachicde-mil-jachére 1 an -
jachére 2 ans) ont les teneurs en carbone les pius éiévées.
Ils sont suivis de V, U, et S et forment avec ces derniers
les rotations qui donnaient les rendements les plus élévés.
Les rotations T (arachide-mil : fumier tous les deux ans)
et U2 (arachide-mais : fumier tous les deux ans) ont les
plus faibles teneurs en carbone organigue.

En profondeur, au déla de 40 cm, il v a un grand

bouleversement de l'ordre ci-dessus mentionné. En effet
W se retrouve au plus bas niveau et R reste élévé, mais
la différence entre les deux est faible. Dans tous les cas
i1l y a une baisse assez brusque pour toutes les rotations
au dela de 20 cm de profondeur. BONZI (128%) montrait que la

majeure partie de la matiére organique en sol ferrugineux
3e trouve dans l'horizon 0-20 cm. On observe une tendance
a la stabilisation a partir de 40 cm de profondeuxr voire

une légére augmentation du taux de carbone de l'horizon

sood oo
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Tebleau n® g Analyse chimigue des sols : Analyse factorielle

—— s - ¥
3

L |
ot [ ACIDITE D'ECHANT. | ALOMINIUR PHOSPHORE asi
CMOEBCPG;E éf;é (%) AZOTE TOTAL | /N lpn EAU  |PH Kel | (m&g/100g) de sol |ECHANGEABLE |STWILABLE BRAY
iy * N (még/100g) II (PPm)
FL £.i5 2 0,15 a 12,42 | 5,95 a| 463 = 0,08 0,04 15,10
F2 5.17 b 0,13b 12,51 | 5,78 b 4.48Db 0,13 0,09 15 05
a’s 0..8 0,14 12,38 | 5,34 4,56 0,09 0,05 15,24
Bis 5.1 0,14 12,55 | 5,89 4 55 0,12 0,08 14,91
A
vats Pl G.:S 0,16 12,33 | 5,85 ay 4,52 0,07 0,04 15,86
Meis P2 .16 0,13 12,42 | 5,83 a9 4,51 .1l 0,07 14,62
dil F1 5,18 0,15 12,5 | 6,04 a| 4,64 0,08 0,05 14,35
Ml FZ G,17 .14 12,60 | 5,74 b| 4.46 0,16 0,11 i5,47
tioy essl C.ud 0,14 12,47 | 5,86 4,56 0,10 0,07 15,08
2538al
C.V 1.5 % 8,9 % 85,04 | 1,5% 2.2 % 36.3 % 51,3 % 21,0 %
|
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60-80 cm gui correspondrait selon 1'IRHO (1980) a l'horizon
moyen d'accumulation. L'accumulation de la mati2re organique
en profondeur reste faible du fait de la minéralisation
intense des matiéres organiques sur ces sols {ferrallitiques)
(EGOUMENIDES et al., 1979 ; SEDOGO, 1981 : HIEN, 1990)
surtout lorsque les quantités apportées sont faibles

(2,5 T/ha dans l'essai rotations intensives) (KONONOVA,

1966 ; TENKINSON, 1977 cités par SEDOGO, 1981 et HIEN,

1950).

D'ailleurs GUIRA (1988) a constaté gue lzz faibles
doses de fumier n'supmppbeht pas le taux de carbone du sol,

en d'autres termes les apports faibles de fumier demeurent
inférieurs 4 la guantité de matiére grganigue gui se ddtruit
chague année, méme si les rendements sont maintenus a un
niveau satisfaisant. Ceci est d'autant plus vrai que l'on
constate une baisse tendancielle des teneurs en carbone des
différentes rotations depuis 1980 jusqu'en 1990. La dose

de 5 T/ha de fumier est méme considérée par GUIRA (1938)
comme faihls car elle n'augmente pas le taux de ecarbone en

sol ferrugineux tropicaux.

L'apport de 2,5 T/ha, a défaut de pouvoir mainte-
nir le taux de carbone constant, minimise de beaucoup les
pertes en métleres organiques qui s’ observent sur des sols
soumis aux cultures continues de céréales sans fumure
organigpe.

Les faibles apports de fumier (2,5 T/ha) permet-
tent donc de réduire considérablement la dégradation des

propriétés chimiques du sol mais ne les améliorc’,pas_\\_
L'effet du fumier apporté tous les ans a Jalyagﬁ %; éfs
T/ha sur les rotations S et Ul s'est revele{gl drieur 2




3.1.5.2. L'azote total

Les taux d'azote, tout comme ceux cu carbone,
sont dans leur ensemble trés faibles selon les normes de
1'ORSTOM et par rapport aux résultats des années précédentes.
On observe toujours la supériorité de W et R sur les autres.
Les rotations T, U2 et V ont les plus faibles teneurs en
azote.

L'apport de fumier tous les ans augmentent
significativement les teneurs en azote par rapport a 1'apport
tous les deux ans. Les effets de céréales et l'interaction
fumier céréales ne sont pas significatifs du point de vue
teneurs en azote.

La monoculture d'arachide W et la rotation
quadriennale avec jachere de deux ans R ont les taux d'azote
les plus élévés. Aux regards des résultats disponibles de
1980 a 1990 on constate que l'évolution du taux d'azote
total suit celle du taux de matiére organique du sol. Les
assolements qui reg¢oivent le plus d'engrais mingraux ont
les taux d'azote les plus faibles. W et R qgui ne régoivent
gue du phosphate super simple (75 Kg/ha) ont les taux d'azote
et les rendements les plus élévés et correspondent souvent
a ceux qui favorisent l'exportation d'azote par l'arachide
{BOSC., PICASSO, CATTAN, 1980-1989).

Ces résultats traduisent deux faits importants :

- le déséquilibre nutritionnel au niveau des assolements
qui récoivent le plus d'engrais minéraux et pzu de fumier
et l'importance de la lixiviation sur les mémes assolements
(il s'agit de T, U2 et V).

- l'importance de la fixation d'azote au niveau des assole-
ments qui regoivent peu ou pas d'engrais azotés et relati-

vement plus de fumier.
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Les faibles teneurs en azote sur les parcelles
gui regoivent plus d'engrais azotés (T, U2 et V) sont dues
aux exportations par les plantes, mais surtout aux pertes
par lixiviation & cause de la faible capacité d'échange
cationique (CEC) de ces sols trés sableux. NANEMA (F.)
(1990) montrait que ces pertes étaient réduites lorsgu'on

faisait un apport de matiére organigue au sol.

Ces résultats montrent par ailleurs l'importance
de la fixation symbiotique de 1l'azote en absence d‘engrais
azotés. En effet VINCENT (1965) cité par MUSA (1974) mon-
trait que le faible niveau d'azote dans le sol et les taux
élévés de la photo-synthése et du transport de glucides
favorisent le processus de fixation de l'azote atmosphérique.

- .

Le fumier tout en favorisant le developpement
racinaire et la nutrition minérale et hydrigue des plantes
améliore leur photo-symthése et donc l'activité des rhizo-
biums qui ont besoin d'énergie procurée par les glucides.
D'autre part en cas de richesse du sol en engrais azotés,
les bactéries fixatrices trouveraient de l'azote 4&éja
disponible pour leurs synthéses protéiques et entreraient

ainsi en compétition avec les plantes pour cet élément.

3.1.5.3. Le rapport C
N

Le rapport carbonepazote est un critére utilisé
par bien de chercheurs pour caractériser le dégré d'évolu-
tion, de décomposition de la matiére organigue dans le
sol ou des composts. Il renseigne donc sur l'activité
biologique d'un sol.

D'aprés DELAS (1971) et DABIN (1930), ce rapport

est supérieur a 15 dans les sols de savane 2 cause de la

végétation graminéenne riche en lignine et pauvre 2an azote.
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Fi'g 2 Ropport C/N des différents traitements.
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Le rapport C/N de la matiére organigue est
considérée par 1'ORSTOM comme moyen lorsqu'il est compris
entre 10 et 15 et fort lorsqu'il se situe entre 15 et 25.
Dans tous les cas plus le rapport C/N est bas plus la
matiére organique est décomposée. La matiére organique
des différents sols de l'essai est assez bien décomposée

puisque le rapport C/N est compris entre 10 et 13.

L'analyse de variance (test de NEWMAN-KEULS)
n'a pas permis de décéier des différences significatives
entre les traitements. Cependant W a la plus faible valeur,
ce qui dénote de l'activité biologique plus intense a son

niveau.

3.1.5.4. Le phosphore assimilable

En rappel les rotations R et W ont recu chacune
du phosphate super-simple a la dose de 75 Kg/ha. Les rota-
tions S, T, Ul et U2 ont regu du super-simple (75 Kg/ha)
£t du super-triple (50 Kg/ha), tandis gque V a régu en plus
de ces deux doses, du super-triple (50 Kg/ha). Cependant
l'analyse de variance n'a décélé aucune différence
significative entre les teneurs en phosphore assimilable.
(BRAY II) des différentes rotations.

Les taux relativement faibles de phosphore de R
et W pourrait s'expliquer par la faible fréguence d&'apport
de cet élément pour le premier et une consommation plus
accrue de 1'élément phosphore par 1l'arachide en continu

pour le second.

CL'intérét de la fumure organique et surtout orga-
no-minérale a été déja montré par BADO (19§5) et GUIRA (1988)
sur 1l'augmentation de la teneur en phosphore assimilable:]
Une légére acidification du sol est nécesszire a ia solubi-
lisation du phosphate naturelgﬁEn effet GUIRA (1908) montre
gue les sols acides (ferrugin;;x et faiblement ferralliti-
que élévent les teneurs en phosphore assimilabie provenant
du phosphate naturel de Kodjari par rapport aux sols neutres

(vertisol et sol brun entrophe). Cependant en s@ls neutres

Y A
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l'apport de matiére organique permet d'éléver les teneurs
en phosphore assimilable. Les matiéres organigues permettent
d'autre part de réduire la rétrogradation du ohosphore pour

le rendre disponible aux plantes.
Les rotations R et W sont donc les meilleures pour
le phosphore car elles permettent de valoriser le phosphate

naturel.

3.1.5.5. Evolution du pH en fonction de la profon-

feur du sol

Le pH eau, tout comme le pH Kcl, baisse en fonc-
tion de la profondeur, puis commence a se stabiliser aux
environs de 40 cm avec une légere hausse dans les horizons
profonds (80 cm). On observe la supériorité trés natte des
rotations W et R tant du point de vue pH eau cue pH Kcl

sur tout le profil étudié.

Sur la période 1980-1990 il n'y a pas eu de grandes

différences entre S, T, Ul, U2 et V pour ce cui concerne

le ph eau et pH Kcl. Ce sont ces rotations gui recoivent le
plus d'engrais minéraux notamment T, U2 et V gui ont les

pH les plus faibles. Le faible niveau du pfl de ces derniers
seraient donc due a 1l'action décalcifiante et acidifiante

du chlorure de potassium et du sulfate d'ammoniacgue. En se
référant aux résultats des années précédentes on constate
que ces trois rotations sont souvent les plus acidifiantes

et ont généralement les CEC les plus faibles.

3.1.5.6. Acidité d'échange et aluminium

échangeable

L'acidité d'un sol est sa concentration 2n ions
hydrogénes H+ représenté par pH = -log [H+], tandis que
son acidité d'échange est la somme des concentrations en
ions aluminium Al13+ et en ions H+ exprimées en méqg/l00 g

de sol.

N
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Selon PIERI (1989) le pH eau est imprécis dans
la prévision de la réation d'une plante a cause du faible
pouvoir tampon des sols a dominance sableuse. On lui
préfére alors le pH Kcl dont la différence avec la pHd eau

renseigne sur la sensibilité a 1l'acidification de ces sols

Du fait que les cultures sont tolérantes a2 l'ion
H+, mais sensibles a la pauvrété en bases échangeables et
a la présence d'ions toxiques libérés en milieuv acide
(Mn2+ et surtout Al13+) (PIERI, 1989), on a été améné a
doser l'aluminium échangeable et 1l'acidité d‘échange. Les
résultats obtenus montrent que cette acidité et l'alumi-
nium échangeable sont plus élévés sur les rotations T, U2
et V. Ce sont des valeurs faibles mais qui indiguent cuand
méme un début d'apparition d’'aluminium toxicue aux cultures
sur les sols des rotations les plus dégradantes (T, U2 et
V) avec néanmoins un pH compris entre 5 et 6. HIEN (1990)
montre par ailleurs gque l'aluminium apparait lorsque le pH

va en dessous de 5.

Pour certaines années les valeurs du pH eau sont
inférieurs a 5 et les teneurs en aluminium sont plus élévées
que celles de 1990. Selon PIERI (1989) la toxicité alumi-
nique ne se manifeste qu'en dessous d'un seuil de ph 5,0
en zone de savane. Ce seuil est variable selon la nature
du sol (BOYER, 1876). Dans les sols tropicaux et 2n dessous
d'un pH de 4,5 la décomposition de la matiare organique
s'arréte lorsque les teneurs en aluminium sont €lévées
(SEGALEN, 1973 cité par BOYER 1976). En effet PIERI (1973,
1976) cité par GUIRA (1988) montre que l'aluminium échan-
geable inhibe l'activité de la microflore du sol en bloguant
particuliérement le développmment des rhizobiums, il blogue
aussi les divisions cellulaires des méristémes terminaux

des racines et éventuellement des bourgeons adériens.

ﬂ/')au
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par ailleurs différents auteurs montrent gue

1'aluminium échangeable s'accumule autour des racines qui
en souffrent, que le développement racinaire est inverse-
ment proportionnel a la teneur en aluminium échangezble
d'une part (JUSTE, 1966 cité par GUIRA, 19288) et dque le
phosphore est précipité par 1l'aluminium a l'intérieur des
racines sous forme de phosphates d'alumine d'autre part
(BOYER, 1876)}.

L'aliminium échangeable agirait cemme un tampon
acide qui s'oppose a tout rélévement du pH tant qu'il n'est
pas complétement éliminé du complexe absorbant. De ce fait
on préconise d'évaluer les besoins en chaux des sols acides
en fonction dee quantitds d'aluminjum échangeable présentes

dans le sol.

TRINH (1976) montre que l'efficacité d'un méqg de
calcium varie suivant les cas et neutralise 0,44 2 0,76 méq

Ad*aluminium.

En améliorant la CEC la matidre organique <antribue
a limiter l‘'acidification du sol et par suite l'intoxication
dagc plantes par 1l'aluminium et/ou le mangandsa. A cet égard
les meilleurs rotations sont W, R, S et Ul.

3.1.6. Conclusion

A travers l'analyse de variance des rendements et
des caractéristiques chimiqugs Qn éeﬁt,conclure cque c'est
le fumier et surtout sa fréquence d‘appdrt'qui Justifie les
différences au sein des différents typee de rotations.

Les céréales intégrées dans les rotatiéns ont cependant

des effets significatifs sur le poids de 100 bonnes graines,
le développement et les rendements gousses et fanes de
1l'arachide avec la supériorité du mais sur le mil.
L'interaction fumier-céréales entraine peu de différances
significatives entre les différentes rotations, seules les
nombres de nodules et de gousses présentent guelcues diffé-
rences significatives entre eux.
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Les apports de fumier tel que mentionés dans le
protocole (2,5 T/ha) n'augmentent pas le taux de carbone.
Cependant on observe des différences significatives entre
les taux d'azote qui semblent liés- au fumiar et en partie

a 1'activité fixatrice de 1l'arachide pour les irotations
récevant peu ou pas de fumure azotée.

Le fumier tamponne par ailleurs le ph du sol et
s'oppose aingi a l'apparition de 1l'aluminium échangeable

toxique aux plantes.

L'étude confirme également l'effet bénéfigue de la
matiére organique sur la solubilisation du phosphate en
sa forme assimilable par les plantes, mais surtout la
limitation de sa perte par lixiviation a travers la forma-
tion de complexes humo~phosphates.

L_La culture continue d'arachide est intéressante
car elle améliore les rendements, les teneurs 2n carbone
et azote total du sol. Il faut prendre cependant des dispo-
sitions pour les traitements phytosanitaires en cas d‘'atta-
gues parasitaires.

4

3.2, £tude en miliey contrdlé :

test respirométrique

En agriculture, les matiéres organiques s'utilisent
pour un double objectif :
~ comme engrais organigue, elles fournissent aux plantes
les éléments majeurs, les oligoéléments et ies activiteurs

de croissance.

- comme amendement organigue, l'objectif visé dans ce cas
est l'amélioration simultanée des propriétés nhysiques,

chimiques et biologiques.
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Les matiéres organiques servent a la croissance
des micro-organismes et améliorent les conditons physico-
chimiques favorables a la vie de ces micro-organismes gui
sont responsables de leur dégradation. Les produits de
dégradation qui en résultent dépendent de la nature des
matiéres organiques. Par exemple les engrais verts riches
en sucres solubles et en azote se décomposent en donnant
des produits transitoires, des corps microbiens et peu
d'humus, tandis que la paille et le fumier pailleux, riches
en cellulose et en lignine et moins riches en azote, donne-
ront beaucoup plus d‘humus stable. Selon SOLTHNER (1656}, les
coéfficients d'humufication sont respectivement 5 ¥ pour
les engrais verts, 15 % pour la paille seulzs et 30 % pour

le fumier frais.

i_L'activité biologique qui est fortement influencée
par l'environnement physico-chimigue cans lecuel se trouve
les micro-organismes décompositeurs, dépendra de la nature

des produits organiques en présence dans le sol.

Z;Le test respirométrique a pour but de déterminer
les pouvoirs minéralisateurs des sols traduisant leurs
activités biologiquesjfet/ou de déterminer l'aptitude & la
minéralisation de divers types de matidres organicues qui

dépend de leur fermentescibilité et de leur naturité.

Pour mesurer les arriéres effets obtenus a partir
des différentes rotations, on a fait un test respirométri-
gue sur des sols prélévés au champ d'expérimentation et
n'ayant pas subi d'autres traitements au laboratoire. Des
échantillons moyens ont été constitués avec trois répéti-
tions par type d'assolement dans l'optique de faire une simple
étude comparative des types d'assolements guant 2 leurs

activités biologiques.
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3.2.1. Evolution journaliére de la

quantité de CO2 dégagé

L*allure générale des courbes permettent de

les subdivisier en quatre phases.

- la premiére phase correspond au maximum de l'activité

minéralisatrice le premier jour.

- une phase de décroissance rapide les trois premiers

jours.

- une phase de décroissance lente jusqu'au neuvi2me jour

avec apparition de plusieurs pics.

- une phase de quasi-stabilisation qui améne 1'ensemble
des courbes & une quantité de carbone inférieure 2 0.4 mg

au dernier jour du test (21é jour).

%L'La premiére phase correspond au mapjimum de produc-

tion de CO2. On pourrait assimiler ce phénoméne au "BIRCH

EFFECT" ou flush de minéralisation qui correspond a
la mindralisation intense observée en début de saison par
suite du réveil de l'activité biologique des sols par la
pluie. Les quantités de CO02 dégagé dependent de la nature
et des quantités de matiere orgenique dans le sol (HIEN,
1990). PEYRONEL (1975) cité par HIEN,(1990) observe que
cette phase de dégagement de CO2 est ascendante durant les
14 premiéres heures d'une incubation de sols fersiallitiques
sans amendement organique et pense qu'elle correspond a la
minéralisation de composés organiques facilement assimilables
libérés lors du séchage et 1'homogénéisation du sol.
Cette phase correspond a la biodégradation des cadavres
microbiens morts pendant la phase de déssication (JENKINSON,
1966 cité par HIEN, 1990) et des wmomposés labiles tels que les sucres
et les composés protéiques.
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La deuxiéme phase correspond a 1l'épuisement

progressif des composés facilement biodégradables.

La troisiéme phase qui présente des pics corres-
pond a la biodégradation par les micro-organismes de
deuxiéme génération des composés néoformés gui entrainent

les pics, et des composés plus résistants tel gue la cellulose.

La guatriéme phase correspond a la dégradation
des composés plus résistants tel que la lignine. (SEDOGO,
1981 : HIEN, 1990).

On remargue la supériorité de W sur les autres
rotations puis viennent V, U2 et T. Les rotations R, S et
Ul occupent les positions les plus basses sur les figures
contrairement aux résultats du carbone arganigues. On
constate gu'en dehors de W, les assolements cui ont les
plus fortes teneurs en carbone ont une activité biologique

moins intense que ceux qui en possédent moins,

HIEN (1990) montre que les guantités ds CO2
dégagé dépendent de la nature et des quantités des composés
organigues. Les doses moyenne et forte de fumier entrainent
une activité biologigue supérieure soutenue tout au long

de la derniére phase.

La dose de fumier régue par W loin Ad‘&tre une
dose moyenne garde une production relativement é&lévée

jusqu'a la fin du test.

3.2.2. Quantités cumulée de CO2

Les différences se font plus nettes entre les
différentes rotations guand on suit 1'évolution des cuantiiés
cumulées de C02. On se rend compte que W garde les quantités

de CO2 dégagé les plus élévés.

coofcao



60.

s
P
e
4’,.-:
o -
101 e
1 e SR
o ‘
» — R
B ”~ ’ - g
- - i
A
L " "'_’,I-- T
r R JURPTY
Y - ’..'_’. ...... .._,_a#"ﬁ"""_"'
" g AT e | —u2
"l.r:_l',:-:_"_'_.._r’ i
r oA e — T it Ly
4l o o~ o A :
»”’ /'::')‘ M-—"—;’-f‘:"— '._;f*"A-"-’L’L -
. _}",'-"/ ot e T e = AW
: sl DIt \
‘_- _t,’-" P -:ad-"_"l”’ e
R S
2-0-'," ,," ~':.__,."’
b e
N s
oy
1 2 3 4 5 6 7 8 09 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21
JOURS
Fig.n'23. Evolution dea TMG ( % ) en forction des treitements,
[P

— Ut

— U2z

e V

T

12

1'1
JOURS



61.

Les deux autres groupes se distinguent plus nettement,

il s'agit de V, U2 et T pour le premier groupe et de R,

S et Ul en position inférieure pour le second groupe.

Mais il est mieux d'exprimer ces valeurs en valeurs
relatives c'est-a-dire en taux de minéralisation globale
pour apprécier la vitesse de minéralisation des différantes

rotations.

3.2.3. TMG et TMG cumulés

L'ordre préexistant est gardé avec la culture
contime 4'arachide W qui se distingue trés nettement des
autres. Il s'en suit les rotations qui ont les plus faibles
fréquences d'apport de fumier (T, U2 et V).

JENKINSON (1977), CAMBELL (1578) cités par HIEN
(1990), SEDOGO (1981) et HIEN (1990) montrent gue les faibles
quantités de composés organiques sont plus rapidement con-
sommées en valeur relative. Ceci est confirmé par les TMG.
Les rotations a faible fréquence d'apport de fumier (V, U2
et T) ont des TMG supérieurs a ceux des rotations recevant
plus de fumier. Cependant W qui a le taux de matiére orga-
nigue le plus élévé fait l'exception a la réegle. Deux
hypothéses peuvent étre dégagées. La premiére est gue la
monoculture 4'arachide avec apport de fumier tous les ans
améliore la composante biologique du sol. La deuxiéme
hypothése est que les feuilles mortes d'arachide tombées
en fin de cycle se sont décomposées pour donner des composés

organiques facilement dégradables.

Les rotations R, S, Ul qui ont les TMG les plus
faibles auraient favorisé l'humification de sorte que les
humus stables qui en résultent sont plus résistants a la

dégradation.
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F.gro2 Evolution des TMG cumulés en fonction des traitements.
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3.2.4. Conclusion

Le test respirométrigque a permis de mettre en
relief l'exclusivité de la monoculture d‘arachide avec
apport de fumier tous les ans (2,5 T/ha). Avec trés peu

de fumier on obtient une bonne activité biologigue.

Ce test a permis d'autre part de distinguer trois
groupes, dont le dernier (R, S et Ul) au niveau du test
respirométrique était en deuxiéme position pour toutes les
autres caractéristiques (rendements, propriétés chimiques).
L'explication la plus probable est que le fumier apporté
sur S et Ul (fumier tous les“ans) a évolué durant la saison
des cultures pour donner de l'humus plus stable gue celui
de T, U2 et V. R se décomposerait plus lentement & cause
de sa richesse en lignine qui produirait également a 1'humus
stable.

Le test a été mené a la température ambiante
courant Avril et il est possible gque celle--ci ait eu une
influence sur la minéralisation (cf graphigue T° sous abri

Kamboinsé) .

Dans tous les cas les doses de fumier apportées
sur tous les sept types de rotations sont faibles et parais~
sent se minéraliser complétement chaque annge laissant sur
place trés peu d'humus. L'effet de ces doses de fumier ne
se manifesterait que ponctuellement chaque année tout en

empéchant une baisse rapide du stock organigue.

L'étude mérite d'étre reconduite pour vérifier

ces @bservations.
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3.3. Recherche de corrélations entre quelgues

caractéristigues chimigques. Aoproche

économique de l'étude

3.3.1. Etude des corrélations

3.3.1.1. Relation entre teneurs en aluminium

échangeable et teneurs en carbone

organigue°

Quant on porte en abscisses les teneurs en carbone
organique et en ordonnées les teneurs en aluminium échan-
geable, le nuage des points (7 couples : conféere graphique)
donne 1l'allure générale d'une droite de la forme ¥ = a X + b,
La détermination des constantes a et b par le modéle ce
régression linéaire simple donne Y = 0,32 - 1,43 x avec un
ccéfficient de corrélation R = -0,822. (Y = Al (még/100 qg)

x =c (%)).

Il y a donc une assez étroite corrélation entre
teneurs en aluminium et teneurs en carbone ovganicue, avec
une relation inverse entre les deux. En Ad'autres termes
lt*augmentation des teneurs en carbone organicue (donc en
matiére organique du sol) entraine une baisse des tenaurs

en aluminium échangeable.

Cette relation permet de confirmer le rdle impor-
tant joué par la matiére organique dans la limitation de
ltacidification des sols et donc de l'apparition de l'alu-
minium échangeable toxigue aux plantes a des teneurs élévées.
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3.3.1.2. Relation entre teneurs en azote total

et teneurs en carbone organigue

Tout comme la relation précédente, la relation
entre teneurs en azote total (y) et teneurs en carbone
organique (x) est déterminée par la droite diéguztion
y 1,058 x-0,038. Le coéfficient de corrélation
r 0,897, ¥2 = 0,805.

Cela implique que 80,5 % des variatioms des

teneurs en azote sont expliquées par celles des teneurs

en carbone organique. Par conséquent les hypothéses sur
l'importance de la lixiviation de 1l'azote minéral dans les
sols recevant beaucoup de fumure azotée paraissent fondées.
En fin d'hivernage le stock minéral azoté serait faible de
sorte gque toute différence entre teneurs en azote total est
principalement liée aux taux de matiéres organicues du sol.
Cela signifie que l'azote total dosé existe notamment sous

forme organique.

L'azote fixé au niveau de la monoculture d'arachide
est probablement réorganisé par“ies micro-organismes du
sol dont la matieére organique améliore l'action. L'impor-
tance de la minéralisation est probeblement
due a la minéralisation d'une population importante de
micro-organismes morts en fin d'hivernage et a celle des
micro-organismes morts lors du test respirométrigue. Cette
hypothése reste a vérifier.
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3.3.1.3. Relations nombre de nodules-teneurs en

aluminium échangeable et poids des nodules

- teneurs en aluminium échangeable.

L'aluminium échangeable est toxigue aux piantes.
Il freine le développement racinaire. Il inhibe d'autre
part l'activité de la microflore du sol 2t blogue parti-

culiérement le développement des rhizobiums.

A partir des résultats de 1990, les relations
suivantes ont €té dégagdes :

(Nombre nodules = 564,39 - 1901,39 [A13+]
(
{r =-0,358

gpoids nodules = 0,21 - 0,56 [A13+]

(r =-0,851

[ A13+] < teneur en aluminium échangeable (méqg/l00g
de sol).

Ces deux ralations montrent que le nombre de nodu-
les/pied n'est pas influencé par la teneur en aluminium
échangeable. Cependant l‘aluminium échangeable affecte con-
sidérablement le poids des nodules, ce qui limite le dévelop-
pement des rhizobiums et la fixation symbkiotigue d'azote.

Le poids des nodules est inversement proportionnei a la
teneur en aluminum échangeable. On observe ainsi que lia
culture continue d'arachide (W) avec fumier tous les ans

et peu d'engrais minéraux est la plus favorable 2 la fixation
d'azote car elle a le poids des nodules le plus &lévé,
(0,22g/pied d'arachide). Elle est suivie des rotations R
avec jachere et S et Ul avec fumier tous les ans. Les guatre
rotations (W, R, S et Ul) sont celles gqui ont lies taux de
carbone les plus élévés. Il est ainsi mis en évidence que

la matiére organique améliore le poids des nodules puisqgue
d'ailleurs, on avait montré que les matiéres organicues
empéchent l'apparition de 1'aluminium échangeable.
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3.3.1.4. Relation nombre de bonnes graines -

teneurs en aluminium échangeable

La relation nombre de bonnes grains-aluminium

échangeable est donnée par la relation suivante

: Nombre bonnes graines = 598,5% - 905,10 [A13+]
(r = - 0,755

[A13+] = teneur en aluminium échangeable (még/100g
de sol).

Le nombre de bonnes graines est ass2z fortement
correlé & la teneur en aluminium échangeable. Les fortes
teneurs en aluminium entrainent une baisse de la gualité
des gousses.

3.3.1.5. Relation nombre de bonnes graines (y)-
poids des nodules (x).

La relation suivante a été établie entre ces deux
parapétres :

: y = 832,89 x + 413,74
(r = 0,786

Elle montre gque le nombre de bonnes graines est
proportionnel au poids des nodules. Le poids des nodules
et le nombre des bonnes graines sur 500g de gousses sont plus
élévés sur les rotations R, S, Ul et W gui ont par
ailleurs les teneurs en carbone les plus élévées.

3.3.1.6. Relation rendementg -poids

de 100 bonnes graines.

La relation entre rendements (y) et poids de 100
bonnes graines (x) est donnée par l'équation suivant2

y = 73,57 x - 2510,63 avec r = 0,8C4.
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Le rendement est fortement correlé au poids de 100
bonnes graines. Les rendements élévés sur les totations U2
(arachide-mais, fumier tous les deux ans) et V {(arachide-
mais-mil, fumier deux ans sur trois) qui ont généralement
les rendements les plus faibles, sont liés aux poids de 100
bonnes graines car le nombre de bonnes graines, affecté par

l'aluminium est faible.

Conclusion

Ces corrélations montrent que l'aluminium €changeable

perturbe le développement de 1l'arachide. Le nombie de bonnes
raines est 1ié au poids des nodules qui baisses lorsgue les

teneurs en aluminium échangeable s'élévent. L'aluminium échan-
geable tout 2n affectant négativement le poids dec nodules,
compromet ainsi le nombre de bonnes graines et donc la gualité
et la quantité des récoltes. La corrélation carbone organique-
aluminium échangeable montre que 1l'apport de matiére organigue

au sol s'oppose a l'apparition de la toxicité aluminique.

3.3.2. Approche économique

Les calculs ont été effectués sur la base dJdes prix
officiels des engrais, des semences et des produits agricoles.

Les prix figurent en annexe.

Les marges brutes les plus faibles sont obtenues
sur les rotations gqui avaient les rendements les plus bas et
les caractéristigues chimiques les plus défavorables (T. U2,V).
La monoculture d'arachide a de loin la marge brute la plus
intéressante. Elle est suivie des rotations S (arachide-mais),
R (arachide-mil-jachére deux ans) et Ul (aracnide-mil). Les
rotations T, U2 et V ne différent pas entre eiles du point de
vue marge brute (environ 70 000 FCFA pour chacune}. Ce scat ces

derniéres rotations qgui recoivent le plus de fumure minérale.



Tableau n°® 9
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Marges brutes/ha/traitement

types| Rendements (Kg/ha) |Procuit |Coflit | cotit Cofit  Harge
d'as~ brut semence , fumre |total brute
sole-|Arachi| Mais Mil CFA/ha ¢FA/ha CFA/ha |CFA/ha
ment de
R 2052 - 667 |118 814 9 900 3 488 13 388 [105 426
S 2273 1038 - 141 483 11 200 o 88e 21 038 (120 395
T 1569 - 509 90 815 9 900 | 11 888 21 788 | 6¢ 027
Ul 1881 - 507 | 105 467 9 900 9 886 19 788 | 85 679
U2 1700 417 - 93 959 11 200 | 11 8e8 23 088 | 70 871
i
v 2014 728 603 92 622 8 067 | 12 152 20 259‘4:72 363
W 1845 - - 174 076 18 000 6 975 24 275 1149 101

Moyennes de 1983 a 1990
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L'inconvénient déja mentionné des =ngrais minéraux
sur l'acidification du sol se répercute sur les marges brutes
dégagées. Les engrais minéraux utilisés seuls ou avec peu de
fumier sont peu rentables a cause de la baisse de rendements
qu'ils entraient et de la chéreté de leur colit. En effet
malgré la subvention de ces intrants, leuvre nrix Cemeurent

30

élevés particuli&rement les prix officiels de 1991

(cf. annexe).
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CONCLUSITION GENERALE

L'étude menée sur l'essai rotation intensive de
Niangoloko a permis de suivre 1l'évolution des rendements et
des caractéristiques chimiques des sols en fonciion de Giffé-

rentes technigues culturales.

L*arachide qui est a la base de l'ensemble des
rotations étudiées donne de bons rendements en gousses
lorsqu'elle est cultivée en continue avec un appcrit annuel
de fumier a la dose de 2,5 T/ha. La rotation ¢uadriennale
(arachide-mil-jachére deux ans) donne également &e bons
rendements, ce gqui laisse supposer gue cette rotation, outre
l'amélioration des propriétés physico-chimigues du sol,
favorise la fixation symbiotique de 1'azote par 1i'arachide.

En effet 1'augmentation du taux de carbone de cstte rotation
est due aux graminées qui sont riches en ligiine et pauvres

en azote. Les rotations biennales (arachide-mails, fumier tous
les ans) et (arachide-mil, fumier (2,5 T/ha) tous les ans)

ont également des rendements en arachide é&lévés. de méme

gue la rotation triennale (archide-mais-mil, fumier (2,5 T/ha)
deux ans sur trois). Les rotations biennales (arachide-mil,
fumier (2,5 T/ha) tous les deux ans) et (arachide-mais, fumier
(2,5 T/ha) tous les deux ans) ont les plus faibles rendements
en arachide et correspondent a celles qui regoivent le plus

de fumure minérale.

Les rendements en mais sont plus intéressants sur
les rotations (arachide-mais, fumier tous les ans) et
(arachide-mais-mil, fumier deux ans sur trois). Ils sont

supérieurs a une tonne/ha.

Les rendements en mil guant a eux, sont plus
€lévés sur la rotation avec jachére et la rotation triennale,
mais sont faibies dans 1l'ensemble car ils soat a peine
supérieurs a ceux obtenus en conditions d‘exploitation
tratidionnelle.

A
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L'analyse des caractéristiques chimigues ¢u sol
montre que les taux de carbone et d'azote des sols en fin
de cycle de végétation sont plus élévés sur les rotations
gui ont les fréguences d'apport de fumier les plus &lévies.
Ces rotations ont des pH plus élévés tandis cue les rotations
qui ont les plus faibles fréquences d'apport dz fumiexr sont
les plus acidifiantes et provogquent l'apparition <‘aiuminium
échangeable préjudiciable aux cultures a des teneuws <lévées.
L'acidification des sols de ces rotations est due a 1l'action
décalcifiante et acidifiante des engrais potagsiques et

ammoniacaux.

Les recherches de corrélations entre lLes différents
parametres chimiqgues et de rendements ont montré cua i‘alumi-
nium échangeable perturbe le développement de 1'arachide car
le poids de nodules et le nombre de bonnes graines baissent
lorsque les teneurs en aluminium échangeables s‘'élévent.
L'aluminium échangeable compromet ainsi la quaiitd a2t la
quantité des récoltes d'arachide. La mati&re oxrganicue
freine l'apparition d'aluminium échangeable et donc la

toxicité aluminique.

Les meilleurs résultats économigues soint ocbtenus
sur les rotations gui ont les fréquences 4d'zpport de fumier

les plus élévées.

Au regard des résultats des rendements, des carac-
téristigues chimigues et biologiques et de 1l'édtuda ce la ren-
tabilité économigque, les meilleures rotations sont les rota-
tions biennales (arachide-mais) ou (arachide-mil) avec fumier
(2,5 T/ha) tous les ans, la rotation quadriesnnale arachide-
mil avec jachére de deux ans et la culture continue ¢‘arachide

avec apport de fumier tous les ans.
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Dans la zone de 1'étude (Niangoloko) la rotation
avec jachére peut étre toujours pratiquée du fait de la faible
In

©®

densité relative de population dans cette zone. Le i
rentabilise pas les fortes fumures minérales. Les rendements
en mil pourraient étre cependant augmentés en élevant les

apports de fumier.

En définitive pour éviter la suroccupation des
terres, il serait mieux d'intensifier les cultures et a
ce sujet les rotations biennales a base d'arachicde {(arachide-
mais) avec apports annuels de 2,5 T/ha de fumier associé
aux engrais azotés conviennent le mieux. Le fumier étant
difficilement accessible , il peut étre associé ou remvlacé

par le compost.
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Annex &

k1986

Anaﬂ?’& Me 1985

ANALYSES DF SOL

BASES TOTALES

Ca total meq/100 g
Mg total meq/100¢
K total meq/100¢

GRANULOMETRIE
Argile ®

Limons fins %
Limons grossiers &
Sable fin ®

Sable grossier ®

MATIERE ORGANIQUE
Matiere organique %
Corbonne %

Azote totel ®B°
Rapport C/N

PHOSPHORE

Totel ppm P

Assimflable (Olsen) ppm P
(Résines) ppm P

COMPLEXE ABSORBANT
Ce meqg/100g

Mg meq/100¢

K meq/100¢

Na meq/100 ¢

Al meg/100 ¢

H meq/100¢

CEC meq/100¢g

pH eau
pH KCI

417
4.16

28
3.7
40
1.8
778

0.59
0.34
027

13

92
19

0.30
0.08
0.03
0.0t

0.62

485
3.95

2.29
4.29

3.4
47
3.2
10.4
78.3

0.45
0.26
0.23

it

70
19

0.30
0.06
0.02
0.08

0.02
050

4.70
3.90

24

T Uil uz
<0.5
2.23 223 2.23
3.78 3.78 N
33 2.4 3.0
3.0 317 39
33 35 33
9.9 10.8 10.7
80.4 79.6 79.0
0.34 0.40 0.33
0.20 0.23 0.19
0.21 0.21 0.18
10 1 10
St s3 48
1?7 21 15
Yaleurs trop faibles
0.18 0.36 0.26
0.02 0.04 0.04
0.02 0.03 0.03
0.03 0.07 0.02
0 0 0
0 0 0
0.38 0.48 0.36
4.60 495 475
3.80 3.80

3.80

2.29
3.90

24
40
37
11.4
8.5

0.48
0.28
0.20

14

52

0.23
0.05
0.03
0.01

0.35

410
3.60

250
4.48

4.2
3.6
4.0
11.4
76.8

0.41
0.24
0.20

12

49
15

0.30
0.05
0.02

0.02 .

0.47

5.20
4.00

ATeiict en fin de coison oiele 4 cvant
cnact de funier {nareecllcers e arachiide z 2 5 - 5 :
o
x S 2 I ue
POTITTCTE i ] - - 23 o
J
- Mals Mil Uil ~oIs
avec sans  avee zon
funler fumier funier Tujer
3zces totales Ca 0,35 0,32 0,50 C,o° C,2C 0,43 C.:§
IP/¥c1ch iz T.E3 1,66 I.55 I,%5 1,65 1,35 1.6
K 2,52 2,71 2,502 2,2t 2,7¢ 2,50 Z,'%
Ha 0,3C 0,33 0,30 0,32 0,3¢ 0,32 (,.6
Crooilonidtrie Terre finc -
Arcile 2,4 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 Z
Limons fins 3,0 3,5 3,0 3,0 2,0 2,9 S
Linons grossiers 4,0 6,0 4,0 4,0 3.2 2,0 _4,-
Scble fin 6,9 9,0 7,2 3,3 E,% ) Tz
Sahle grossier 3.7 73,7 83,1 €25 _ £1,3 12,5 €2,
odaist h 1gse e e e o
Cardouazfte (CC., 2z2)
latihye oo-aricue jiatibre or-sanicue 0,45 0,33 0,2 0,37 C,2T 0,23 €,:7
. Carvone 0,2% 0,19 0,13 C,I8 C,13 0,I7 0, 8
Azote total 0,23 0,22 0,21 0,22 0,22 0,2 ¢,319
Rajnort C/I 11 9 3.5 8 a 8 5.5
Phocolore TOTAL 86 54 86 48 50 62 5%
{ Olscn “18 18 18 14 16 16 i6
_ ( Bray 15 10 40 0 &5 105
pep™ Assinllable oo der 16 23 29 21 20 262z
( Risine 1,6 3,7 2,9 3.3 3.6 4,3 3,%
Ca ne/I00 £ sol 0,27 0,26 0,13 0,I9 0,28 0,I9 0,2%
Zomnlexe " v L,05 0,08 0,64 0,04 _ C,05 _ CCo LU,
susoroant : v v R N R - R Nt R N BN R N
) . aoow U 0,01 0,01 __C,0T _ 0,0T 0,0 __0,C3 0,C-
1ea/I00 ¢ sol Sortie Cos baces 0,35 __0,AT __ 0,25 __0,26___0.35 0,30 O,ic.
Ac)lli4 Capacits d!ichange 0,93 I,70 0,97 0,65 _ O,06 ©,% 1,7
Spweration v 5 m 3100 35 37 25 27 41 31 41
cze
5 n! eau 5,50 n,40 5,35 4,05 5,50 ¢.,To 5,;:
mi KC1 4,3C 4,30 4,i5 4,2C 4,3 4,15 4,:
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BASES TOTALES

Ch meq/1009

MG meq/ 100 g

K reqs/100¢
MATIERE ORGANIQUE
Matiere organque en %
Carboneen %

Azote total en g
Rapport C/N

PHUSPHORE

Total ppm P

0.75
2.04
3.02

0.53
0.31
0.27

72

Assimlable (Qlsen) ppm P 19

COMPLEXE ABSOREANT

)

A meq/100 g
MG meq/100¢g
K meq/1009
NA meg/100¢
AL meg/1009g
H meq/100g
CEC meq/100¢g
Ph de l'extrait

PH

Fhoeay

0.41
0.07
0.04
0.0t
0.02

0.76
5.90

5.70

w Y\\ C\
SO P n ]
-~

(]

co

o oo
[N, ]
D -

w0

66

050
0.0
0.02
0.01
0.02

0.65
5.94

6.20

08
214
413

0.44
0.26
0.29

98

0.18
0.01
0.03
0.0t
0.07
0.02

.36
4.93

ut

1.10

Y ]

ol 1
LRI N]
(e

045
027
028

10

ol
ro

017
0.01
002
0.01
0.04
0.01
0.28
5.26

42

0 48
1.27

3.20

.26
0.1%
a1z

13

12,

0.19
0.0?
002
0.01
0.07
0.02
030
5.00

09
1.70
1.45

0.35
0.22
0.24

>

-
‘

19

0.20
0.01
0.03
0.01
0.07
0.03
0.59

4.62

o
(4%
o

r
ry

0.50
029

032

62
18

0.27
0.01

0.02
0.01
0.02
0.0
0.48
5.31

5.95

ANALYSES DE S0t

BASES TOTALES

Ca total meq/100¢
Mg total meq/100 ¢
K total meq/100¢

MATIERE ORGANIQUE

Matiére organique &
Carbone %
Azote total Ro

Rapport C/N

PHOSPHORE

Total ppm P.
Assimilable (Olsen) ppm P

COMPLEXE ABSORBANT

Ca meq/100¢
Mg meq/100¢g
K meq/100¢g
Ka meq/100¢
Al meq/100¢
H meq/100 ¢
CEC meq/100¢g

pH eau .
pH KQ)

5.49
2.04
3.62

0.48
0.28
0.2?

10

61.9
13.8

0.31
0.08
0.04
0.01
0.03
0.07
053

5.30
410

5.55
2.10
3.67

0.40
023

0.24
10

70.1
248

0.20
0.05
0.04
0.03
0.07
0.08
0.46

4.80
3.80

4.09
1.92
3.27

0.38
022

0.24

50.4
142

0.22
0.05
0.04
0.01
010
0.08
0.43

4.80
3.90

Ul

440
2.02
3.60

045
0.26
0.24

"

55.3
19.2

0.16
0.07
0.09
0.01
0.09
0.09
0.44

485
4.00

uz

485
2.00
369

0.38
022
0.21

10.5

609
18.1

0.14
0.05
0.04
0.01
0.09
0.10
0.38

4.80
3.90

31.69
196
3.47

0.38
0.22
0.24

13
120

0.12
0.03
0.03
0.01
0.14
0.06
0.37

490
390

6.05
2.17
431

0.40
0.23

024

10

128
25.1

0.25
0.07
0.03
0.01
0.09
0.11
047

480
390
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Anexe 5 24

ESSAI ROTATION INTENSIVE

A. BUT

Etudier différentes formulos de rotation en culture intensive avec utilisation de fumure
vryanique et minérale,

!
’

B. ORGANISATION

7 types d'assolement :

Année R 5 T U1 U2 v H
{ A A A A A A A
2 " MS i NS ns -
3 J - - - - N -
4 J - - - - - -
A = arachide ¥ = eil M5 = mais J = jachére

- dans 1'assolement U 1] y a eu subdivision en 1985 en deux rotations A-M avec fusier tous les ans
(U1) et A-MS avec fumier seulement fous les deux ans sur arachide (U2).
L'ascalement W est constitud par une culture continue d'arachide.

- culture sur billons - parcelles isolées de 5 lignes de 20 a

- 16 traitesents x 4 répétitions = 64 parcelles de B0 a2

C. REALISATION

L.  ARACHIDE

28 parcelles - seal & 30 x |3 ca sur billons - RMP 91

- 2.5 t/ha de terre de parc sur toutes les parcelles en arachide

- fumure ¢ 73 kg/ha de Super-siaple au billonnage sur toules les parcelles en arachide

- semis & 2 graines traitées par poquet

- cosptage 4 1a levée et dénarrage & I graine .

- prélévesent de sol : sur les parcelles ol des t3ches jaures apparaissent, on lera un prélevesent de
sol dans les tdches et un en dehors des tdches.

- test de vigueur et DF au 43 eme jour sur rang b. Sur les parcelles présenfant des tdches jaunes on
fera un prélévesent dans les taches et un prélévesen! en dehors des tdches.

- nombre et poids des nodules sur 2 séries de 5 pieds par parcelle au 60 jour, Sur les parcelles
présentant des tdches jaunes on fera un prélévesent dans les taches et un
prélévesent en dehors des taches.

- traitesent contre les cercosporioses et rouille & la demande avec PLANTVAX & 3.5 1/ha

- analyse de récolte sur 500 g de gousses par parcelle

12 parcelles - semis 4 80 x 40 ca sur billons - variété SR 22 (résistante aux viroses et
sensible aux conditions de culture)

- 2.3 t/ha de terre de parc sur les parcelles :
4, 18, 48, 63 = rotation §
B, 31, 41, 51 = rotation V
- appart .de 30 kg/ha ce KCL au billonnage sur les parcelles @
14, 26, 37, 53 = rotation U2
- sur toutes les parcelles en mals apport de @
# 100 kg/ha de Suif. d'ammon. au billornage

PR R N SO B D L APT X W E  L



Annexe b 22

1 50 kg/ha de Super-triple au killonnage
- ozemls a4 graices trailées par poguet
~ dénartage & 2 preds & 10 jours
- tailles des plants par parcelle 3 la récolte
- sur toutes les lignes utiles, comptage du nembre de pogquets & la récolte, nombre de pieds, nombre
d'épis
- rendement en kg/ha et g/pied. Foids d’un épis. Rendesent décorticage, Rendeazent grain/ha

S ML
16 parcelles - seels 4 BO x B0 ca sur billens - variétés P ou P4
- aucun apport sur fe ail de la rotation K
- 2.5 t/ha de terre de parc sur les parcelles :
12, 32, 40, 33 = rotation Ul
- apport de 50 kg/ha de KCL aux semis sur les parcelles :
1, 30, 35, 58 = rotation T
9, 23, 34, &0 = rotation V :
- sur les parcelles 1, 9, 12, 23, 30, 32, 34, 35, 40, 35, 38, 60 (rotations UL, T, V) apport de :
1 ]00 kg/ha de Sulf, d’amaon. 3u sems
# 100 kg/ha de Sulf. d'amaon. & 33 J.
# 50 kg/ha de Super-triple au semis
- sexls de semences deésinfectées
- dénariage & 4 pieds & 10 jours
- tailles de 10 plants par parcelle 4 la récolte
- sur 10 poguets, noebre et poids de talles, d'épis fertiles, d'épis stériles. Décorticage et
rendesent décorticage.
- sur toutes les lignes utiles, comptage du nombre de poquets et d"épis en kg/ha et g/pied. Poids
d'un épis

4, JACHERE

B parcelles. Les jachtres seront brilées avant la mise en culture et les cendres légéreaent
enfouies pour éviter Jes pertes par le vent,

S. DEBRIS DE RECOLTE

Les fanes d'arachide, les tiges de mil et de @ais seront brilées sur les parcelles avant
préparation du terrain ou si possible, enfouies au moment du billonnage.

€. ANALYSE DE 5OL

Prélévesent annuel {(fin mars) d’un échantillen moyen de sol par rotation, pour analyse,

D. IMPLANTATION

station de Niangoloko depuis 1960





