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La zone semi-aride d'Afrique de l'Ouest se caract6rise par une 

faible praductivit4 de biomasse pour supporter des populations 

croissantes d'êtres humains et d'animaux. Le pgturages des pailles 

de c8réales apri& les récoltes est la principale source 

d"a1imentation du bgtail particuli&rement durant les 6-8 mois de 

saison sibhe. Comme l'&levage est une importante composante de ces 

systbes de production mixtes, les residus de culture sontutilisés 

come aliments de betail et le fumier et; l'urine sont appliqu6s aux 

sols h travers le maintien des animaux en enclos dans les champsr 

la nuit. Mais, les r4sidus de culture s'emploient aussi dans 

l'amendement direct du sol. Les principaux objectifs de cette étude 

sontde fournir des indications sur les avantages comparatifs entre 

les utilisations alternatives des rBsidus de culture e t  d'4valuer 

leurs impacts sur la productivité du sol, le rendement du mil et le 

recyclage des substances nutritives. 

Le labour prealable a augmenté la matiere sèche totale du mil 

de 40% en comparaison aux parcelles non-labourees. Cependant il n 

y avait pas de difference de matikre sèche totaxe entre les 

parcelles inun8diatement labourées et celles labourt5es plus tard. 

L'application de fumier plus urine a donné 10% de plus de matière 

&che en 1991 et 20% en 1992 par rapport aux parcelles avec fumier 
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uniquement. 

Les termites jouent un rôle important dans la décomposition et 

la délivrance des substances nutritives du fumier de mouton et des 

tiges de mil. Le fumier dans les sacs h ordures avec des mailles de 

100 p et enfouis, s'est d6composé plus rapidement que celui des 

sacs en surface. Mais, l'activité plus intense des termites en 

surface du sol pendant la saison des pluies a donné lieu h une 

décomposition plus rapide dans les sacs aux mailles de 2 et 7 mm 

placés 21 la surface du so l .  

Introduction 

I1 est de plus en plus reconnu que la productivité agricole en 

Afrique de l'Ouest sahélienne est beaucoup plus linitee par la 

faible fertilite inh4rente du sol et notamment l'insuffisance de P, 

que par la faiblesse et l'irrégularité des pluies (Kowal and 

Kassam, 1978; Penning de Vries and H. van Keulen, 1982; Payne et 

al., 1992). Ce problème de faible productivité agricole est 

exacerbé par. la pression d'une population de plus en plus nombreuse 

sur les terres marginales, ce qui poureaitaccentuer la degradation 

et la baisse du rendement par unité de sols. 

La principale culture vivrière dans les zones semi-arides 

d'Afrique de l'ouest est le mil [Pennisetum g-laucum (L.) R. Br.] et 

plus de 20% de sa zone de production en Afrique se trouvent au 

Niger (FAO, 1985). Mais, le rendement moyen en-grains du mil est en 

chute tout au long de ces 20 dernières années et a baissé d'environ 

500 kg ha-'à 300 kg hadX(Bationo et al., 1987), alors que la 

surface cultivee a doublé pour atteindre 3,2 million d'hectares 

(Klaij and Serafini, 1988). L'augmentation de la production de mil 

en vue de nourrir les populations et les animaux provenait donc 

entiQrement des systèmes de production extensifs. Des stratégies 



d'exploitation des sols visant une amélioration durable et soutenue 

des rendements sans augmentation des surfaces, est nécessaire si 

l'on veut lutter contre la dégradation de l'environnement. 

L'application d'amendements organiques au s o l  , 
particulièrement en combinaison avec des engrais minéraux, peut 

soutenir un niveau de production relativement élevé (Pichot et al., 

1975; Quilfen and Milleville, 1983; Pieri, 1989). Mais la 

disponibilité en amendements du sol du genre fumier et résidus de 

récolte, est limitde. L'application du fumier se circonscrit 

souvent aux environs des villages (Landais and Lhoste, 1993). Les 

résidus de récolte (tiges de mil) sant utilisds comme matériaux de 

construction ou source d'8nergie (Nicou and Chameau, 1985) et 

comme aliments de betaif pendant la saison sgche (Gavian, 1992). En 

plus, la fertilisaeion minérale n'est pas une pratique habituelle 

des paysans pour des raisons gconomiques (der Ridder and van 

Keulen, 1990; Powell and Williams, 1993). On sait que l'apport de 

petites quantités d'engrais peut considérablement augmenter le 

rendement (Bationo et a1.,1987). 

En plus des techniques d'aménagement du sol, les propriétés 

chimiques et physiques des amendements organiques (Vigil and 

Kissel, 1991; Kachaka et al., 1993) et l'activité faunique du sol 

(Tian, 1992; Brussaard et al., 1993) peuvent affecter la 

ddcomposition des matériaux organiques et déterminer ainsi les 

schémas de délivrance des substances nutritives. Mais, dans le 

Sahel, les facteurs-clés affectant la décomposition des résidus 

organiques sont peu connus. Les objectifs de cette étude sont donc 

de 1) déterminer les effets du labour prélable (traction animale), 

des amendements organiques et de l'engrais azoté sur le rendement 

du mil et le recyclage des substances nutritives, 2) déterminer le 



processus de décomposition du fumier et des tiges de mil dans le 

sol et 3) &valuer le rble des termites dans le recyclage des 

substances nutritives. 

Matdriels et mt5thodes 

Un essai aux champs, de deux ans (1991 et 1992) a été men4 au 

Centre sahélien de 1'ICRISAT (CSI), a Sadoré (13ON 2OE) au Niger 

(Afrique de l'Ouest) sur un sol Labucheri Légèrement acide, class4 

Psamentic Paleustalfs; sableux, silicieux et isohyperthermique 

(West et al., 1984) - Les propri9tgs physico-chimiques du sol au 
début de l'exp&rience, sont présenteks en Tableau 1. 

Les conditions climatiques (pluviom4trie et températures) 

Sador4 pendant les années de l'étude sont pr4sent8es en Figures 1 

et 2. La pluvi.omdtrie en 1991 (603 mm) et  1992 (586 mm) a ét4 au 

dessus dc4 la moyenne h long tekme de 560 mm (Sivakumar, 1986). 

Experience I: E f f e t s  du labour, des amendements et de l'engrais N 

SUI: le rendement du mil. 

Un dispositif exp6rimental split plot a ét6 utilist5. Quatre 

amendements organiques (fumier plus urine, fumier, tiges de mil et 

cendres de tiges de mil) et 3 niveaux d'engrais N (O N, 15 kg N ha" 

I, et 30 kg N Ba-lont &e appliqu4s en combinaison factorielle h la 

surface de sous-parcelles de. 36 ma. Les parcelles principales 

consistaient en trois mdithodes d'application: h la surface du sol 

(sans labour), enfouis par labour imm4diatement après l'kpandage et 

enfouis par labour deux semaines plus tard. Le labour a Qt6 

effectue à l'aide d'une charrue tirée par deux boeufs 8 20 cm de 

profondeur. L'exp4rience a eu 4 rdp4titions avec t4mofns. Une 

application de fond de 1'9quivalent de 20 kg P ha"en phosphate 

supersimple a &t4 faite avec les amendements organiques. Les 

quantitds de fumier de mouton et de tiges de mil ont B t é  



d&temninées en fonction d'8tudes au niveau villageois menés au 

Niger. Mais le rapport fumier/urine de 1/3 sur la base du poids a 

B t B  d4termin8 dans une exp4rience séparde du CIPEA sur le 

mdtabolisme du mouton au CSI (Powell, donnees non publiées). 

Les teneurs en N, P et K du €umier de mouton plus urine, des 

tiges de mil, et des cendres de tiges de mil appliques aux 

parcelles en 1991 sont indiquées en Tableau 2. 

En premiere annee de l'expérience, seuls les tiges de mil 

(d4barrass4s des limbes et des gaines des feuilles) ont étris 

appliqués. Le fumier et l'urine de moutons nourris un rdgime à 

base de r4sidus de mil ont Btd recueillis et stock& dans des sacs 

et r6cipients en plastique. A la deuxierne année de l'essai, toute 

la paille de nil (tiges $. feuilles) des parcelles ayant reçu un 

traitement de tiges de mil l'ann8e precddente, a 4t4 gard6e sur 

place. La paille; des parcelles ayant eu un traitement de cendres a 

Qt& collectée et brûlée come l'année pr6cBdente et leurs cendres 

ont tstB appliqu4:es. Le fumier de moutan et l'urine ont B t d  

appliquds aux mhes taux pendant les deux atnn6es. 

Aprhs une pluie de plus de 25 mm [jugée suffisante pour un 

labour de la surface du sol), le fumier, les cendres et les tiges 

de mil, ont 6t4 Bpandus h la main et l'urine a ét4 appliqu6e avec 

un arrosoir sur la surface du sol. L'enfouissement h"diat a eté 

fait sur quatre parcelles principales le même jour et quatre autres 

ont &té labour6es pour 18enfouissement environ deux semaines plus 

tard et les quatre restantes ont riste laiss4es sans labour. 

Le cultivar de mil CIVT a ét4 seme en poquets espaces de 0,75111 

dans des rangées dgl m d'intervalle, Les poquets ont ét6 d6marrids 

à 3 plantes environ 20 jours apr&s les semis pour avoir une densit4 

de peuplement d'environ 40.000 plantes par ha'l.Au premier labour, 



environ trois semaines après les semis, la moitié de l'engrais N 

(Amonitrate de Calcium, ANC) a été placée en bandes et l'autre 

moitié a &té appliquée de la même maniere 6 semaines plus tard, 

après le deuxième et dernier labour. 

Pour déterminer les effets du traitement sur le rendement du 

mil et la consommation des substances nutritives, les plants de mil 

entiers ont &té récoltés manuellement dans une delimitation de 3 

3,75 m B l'intérieur de chaque parcelle. Les panicules ont ét6 

sépar8es de la paille à l'aide d'un couteau et on a effectué un 

battage manuel pour retirer les grains des panicules. Dans chaque 

parcelle, deux poquets de mil ont été divises entre feuilles 

(limbes et guaines) et tiges. 

Les différences dans les rendements de mil en fonction des 

traitements ont été determinées en utilisant l'analyse de variance 

AHOVA et les procédures génerales de modèles linéaires GLM (SAS, 

1985). Un seuil de probabilité de I 0,05 a BtQ retenu pour décrire 

les principaux effets et interactioqs des traitements sur le 

rendement de mil. 

Expt5rience II: D6composition des amendements et d6liwance des 

substances nutritives. 

La décompositisn durant les saisons des pluies 1991 et 1992 et 

les saisons sbches 1991/92 et 1992/93, a &té suivie en utilisant 

des sacs h ordures. Four l'essai de la saison des pluies, trois 

types de sacs à ordures de même surface de 20 T 20 cm, ont été 

utilisés. Les sacs utilisées avaient des mailles de 100 p en nylon, 

2 mm en fibre de verre et 7 mm ea fibres métalliques. Les sacs a 

ordures 8taient remplis soit de 25 g de fumier de mouton intact 

soit de 25 g de tiges de mil en morceaux de 3 cm de long. Les  sacs 

à mailles de 100 p et 2 mm ont été placés a 1 m d'intervalle ou à 



la surface du sol ou à 10 cm de profondeur, au début des saisons 

des pluies de 1991 et 1992. Les sacs a mailles de 7 nun ont isté 

placés uniquement en surface. Le mil a été sent6 à l m  d'intervalle 

de chaque sao a ordures. 

Les sacs en quatre exemplaires ont &té recupérés 16, 30, 44, 

65 et 115 jours après leurs placements. Les activit4s des termites 

ont ét6 dvaluées en donnant un score au vu du degré de rongement 

rgalisé, le jour de la recuperation. Les scores se présentent Comme 

suit: O: pas d'activiths, 1: faible activité, 2: activitk moyenne, 

3: au dessus de l a  moyenne et 4: activite intense. Des analyses 

chimiques ont 4te faites sur les ordures initiales et seulement sur 

celles des saOs 8 maille de 7 nun places en surface et celles des 

sacs à maille de 100 y enfouis. Des sous-échantillons ont été 

analysQs par rapport à la matiBre sèche (MS), la matière organique 

(MO), les hydrates de carbone non structurés, la cellulose, 

L'hQmicellulose et la lignine (Tableau 4). Les calculs de matière 

sèche restante du fumier et des tiges ont été effectues sur la base 

de la matigre organique (sans cendres). 

Pour les essais de saison sèche, seuls les sacs à ordure B 

mailles de 2 mm ont 84x5 utilisés. Places ou à la surface du SOL ou 

h une profondeur de 10 cm, ils ont ét6 recup6r6s tous les mois et 

les activit4s des termites visuellement Qvaluées et enregistrées. 

Les ordures sont déplacées et débarrassees des fragments de sol en 

brossant en douceur et des sous-echantillons ont eté analys& par 

rapport aux MS et MO. 

Les tkansfomations de la matière organique pendant la 

décomposition ont éte déterminbes en utilisant les techniques de 

regressions non-lineaire (NLIN) et linéaire (PROCREG) (SAS, 1985). 

Les mod&les ayant les erreurs quadratiques moyennes les plus basses 



et des R2elev& sont jugés comme les meilleurs descripteurs de la 

perte de MO au fil du temps. 

Résultats et discussions 

Expdrience I: Effets du labour, des a"en¿iements et de l'engrais N 

sur le rendement du mil, 

Le rendement du mil et l'indice de récolte (pourcentage en grains 

par rapport @u MS tatal du mil) ont considérablement varié pendant 

les deux saisans culturales et dépendu du labour, des amendements 

du sol et de l'application de l'engrais N (Figures 3a-c). 

Le rendement moyen du mil (3,4 2 0 ,62  Mg ha'")de 1992 était 

inlerieur et plus variable que celui de 1991 (5,5 & 0,162 Mg ha-%). 

Cette diff6rence de rendement entre les ans pourrait en partie 

résulter de la faible pluviomBtrie de 1992 (586 mm) comparativement 

à celle de 1991 (603 mm) et de différences dans la rt5partition 

annuelle de la pluviamétrie (Figures 1 et 2). Bien que la 

pluviométrie ait sem16 adequate en 1992, sa repartition n'a pas 

&B bonne, surtout au d&but de la saison culturale. L'essai a dû 

&re sem6 2-3 fois avant d'obtenir un bon Btablissement du mil. 

L'effet des regimes de labour sur le rendement Btait plus 

evident en 1992, année d'une pluviométie capricieuse qu'en 1991, 

annde de pluviom6trie normale (Tableau a ) ,  Les matieres sèches 

totales les plus GlevGes ont ét6 obtenues dans les parcelles OQ les 

amendements ont 4t6 enfouis dans le sol immidiatement QU deux 

semaines plus tard. Le rendement total des parcelles labourees 

etaient d'environ 40% plus &leve que celui des parcelles non- 

labour6es. 

Des gtudes antecedantes sur notre site expérimental ont montré 

que le labour augmente 1a.capacité d'emmagasinage de l'eau du sol 

dans les sols sableux profonds (Klaij and Bationo, 1988); Hoogmoed 

1417 I 



et al., 1991). L'effet du labour plus important en 1992 qu'en 1991 

serait peut-être dû à une meilleure accessibilitk h l'eau du sal 

dans le système de labour par rapport 21 celui Sans labour, En plus, 

la rgduction de la densit6 apparente dans les parcelles cultivtSes 

(Ikpe, 1992 non publié) a pu Eavoriser une croissance et un 

d4veloppement rapides du syst&me racinaire (XC'RISAT, 1986). Nous 

avons donc en partie attribub le rendement &lev& dans les parcelles 

cultiv6es par rapport à celles non cultiv4es à ces facteurs. 

La similitude entre les rendements des parcelles avec 

enfouissement immédiat et celles avec enfouissement tardtif durant. 

toutes les deux années de I'Btude, indique que le retard dans 

l'enfouissement de l'amendement n'a pas d'effet negatif sur le 

rendement. Une Cstude prdcédente men&e a SadorB, a montré que les 

rendements dans des parcelles &aient similaires que la paille de 

mil soit utilis6e immédiatement aprbs la rQcolte ou juste avant les 

semis et qu'il n'y a pas d'interactions entre la date d'application 

de la paille et le type de labour prdalable sur le rendement du mil 

(Klaij and Serafini, 1988). 

L'effet des types dfamendements sur le rendement en grains et 

en paille a et4 significatif pour les 2 annees de 1'6tude. En 1991, 

le rendement total le plus &levé a BLé obtenu dans les parcelles 

amend6es au fumier de mouton plus urine suivi de celles avec fumier 

uniquement, celles avec cendres de tiges et celles avec tiges de 

mil. Le rendement du traitentent fumier plus urine etait plus Qlev4 

que le rendement du temoin de 35%, celui du fumier uniquement de 

28% et celui des cendres de tiges a donné 15% de plus de matibre 

sèche totale par rapport au t4?moin* En 1992' cependant, les 

parcelles amendees aux tiges de mil ont eu le meilleur rendement, 

suivies de celles avec fumier plus urine, fumier uniquement et 



cendres de paille de mil. Les rendements dans les parcelles 

amenddes aux tiges de mil et au fumier plus' urine Btaient de 53 et 

51% plus élev6 que le rendement de la parcelle-tt5moin. Le rendement 

obtenu dans les parcelles avec fumier uniquement était de 40% plus 

&lev4 que celui du témoin et celui des parcelles avec cendres de 

tiges de mil de 15% (Tableau 5). 

Les faibles rendements dans les parcelles avec tiges en 1991 

étaient peut-être an partie dcZs à l'immobilisation du N initial du 

sol par des micro-organisines &ant donné que les tiges de mil ont 

un rapport C/N élevé (Parr and Papendick, 1979; de Ridder and van 

Keulen, 1990). Mais en 1992, le N résiduel &entuel des tiges de 

1991 et un retour complet de la paille (tiges plus feuilles) de la 

rQcolte de 1991 ont pu être à l'origine du meilleur rendement de 

miitibre sèche dans les parcelzes avec tiges de mil. 

L'effet positif de l'urine sur la mati&re s&che totale du mil 

dans les parcelles fumier plus urine était de 10% plus important en 

1991 et 20% en 1992 par rapport aux parcelles avec fumier 

pniquement. Des Qtudes recentes au site ont montre que l'urine du 

mouton augmente le N, P et pH du sol durant tout le cycle de 

culture du mil (Powell and Ikpe, 1992; Powell et al., 1992). Le p H  

du sol joue un grand r61e dans la disponibilité du P du sol et la 

nutrition du mil, 

L'application de l'engrais N jusqu'h un seuil de 15 kg ha'% 

eu des effets positifs importants sur la production de matibre 

sèche totale dans les grains et la paille du mil pendant les deux 

années de l'étude. En 1991, on a obtenu environ 35% d'augmentation 

de La matière sèche totale dans les parcelles ayant reçu 15 kg hae2 

ou 30 kg N ha-len comparaison B la parcelle-temoin. En 1992, la 

matière shche totale dans les parcelles avec 15 kg N ha'%tait de 



54% plus élevée que dans le témoin, alors que l'augmentation 

n'était qu'h 56% pour les parcelles avec 30 kg N ha'".La réponse du 

rendement à des taux plus élevés que 15 kg N ha-= était 

généralement faible. Cette faible rt5ponse serait probablement dûe 

à des mécanismes bien connus de perte de N à travers la 

volatilisation du NH,de 1'ANC et le lessivage qui a lieu dans les 

zones tropicales semi-arides d'Afrique de l'Ouest (Klaij and 

Bationo, 1988; Christianson et al., 1990; Bationo and Mokwunye, 

1991). 

L e s  interactions enere les effets du labour, des amendements 

et de l'engrais N sur le rendement ont montré que l'enfouissement 

des amendements du sol peut faire en sorte que leur minéralisation 

coincide avec les besoins en éléments nutritifs du mil, ce qui 

r8duiraitl'exigence d'engrais N pour un meilleur rendement (Figure 

3a-c). Les rBsultats de cette etude sur la r4ponse du mil à 3 

niveaux d'engrais N dans des parcelles labourées et non-labourées 

sont en conformit4 avec les rBsultats passés indiquant que le 

labour diminue les besoins d'engrais N pour un rendement maxhw.m 

des cultures (Reeves et alr, 1993; Locke and Hons, 1988; Malhi and 

Nyborg, 1990). 

Expérience II: décomposition des amendements et délivrance des 

substances nutritives 

La d4composition de l'amendement dépendait du type de sac h ordures 

et de son placement. Pour les sacs à mailles de 100 p ,  la 

décomposition etait plus rapide dans les sacs enfouis que ceux en 

surface. La décomposition plus rapide des amendements organiques 

enfouis dans le so$, pourrait s'expliquer par le fait que le micro- 

environnement était propice à l'activit8 microbienne et par un 

meilleur contact avec le sol (Hargrove, 19911. Mais, dans les sacs 



8 mailles de 2 et 7 mm, la decomposition était plus rapide dans les 

sacs ti la surface du sol.  Cette disparité é ta i t  dÛe B la plus 

grande activité des termites sur la surface du sol en d4but de 

saison des pluies (Figs. 4a-b). Wood et Johnson, (1978) ont noté 

que dans la savanne soudanienne, les activitBs des termites 

(Hicrotermes sp.) à la surface du sa l ,  se limitaient h la saison 

des pluies, De &ne, dans la zone de la savanne Nord-gainéenne 

d'Afrique de l'Ouest, Z'activitB des Microtermes est stimulée après 

des grandes pluies et déclinait serieusement h la fin de la saison 

des pluies (Johnson et al., 1981). 

La différence dans la decomposition entre les sacs B mailles 

de 100 p ,  2 et 7 mm a 6tB significative pendant les 115 jours de 

cette exp4rience. Les termites ont apparemment jouB un grand rôle 

dans la ddgradation du fumier et des tiges. Ainsi, les différences 

entre les taux de d6composition du fumier et des tiges dans les 

trois types de sacs s'expliquent peut-être par ltacc&s aux 

organismes d6composants de différentes tailles et par le contact 

rapprochk des amendements avec le sol, particuli&rement avec les 

sacs h mailles de 7 nun (Figures 5a-b et 6a-b), 

Pendant la saison des pluies, la perte de masse du fumier de 

moutan et des tiges de mil (moyenne de tous les sacs et tous les 

placements) durant les 16 premiers jours de L8exp4rience $tait dÛa 

aussi bien au lessivage des particules solubles de l'eau qu8& la 

dBcomposition du pool facilement ddgradable par des micro- 

organismes (Swift et al,, 1981; Hargrove et al., 1991; Douglas and 

Rickman, 1992). 

Au 3Qa"jour de d&omposition, les premieres diffkrences 

constatees entre le fumier et les tiges se sont attenuées. Ceci 

pourrait être dû au regain d'activit4s des termites h la surface du 



sol oh ont eté places tous les sacs à mailles de 7 mm. En plus, 

avec la domination de la fraction recalcitrante dans le processus 

de décomposition, on ne s'attendait pas i3 des différences 

significatives dans la d4composition des tiges et du fumier. Les 

differences entre le fumier et les tiges aux 44ème et 658me jours 

ont 6tB attribu6es aux differences dans les activitgs des termites 

et dans les quantités et la rBsistance de la fraction r4calcitrante 

dans le fumier et les tiges. A la fin de la saison culturale, 44 S 

2,82% pour le fumier, 39 2,82% pour les tiges restaient des 

quantitQs initiales. 

En saison seche, la décomposition du fumier et des tiges a &i5 

plus lente et lCactivité des termites était plus importante sous le 

sol (Tableau 6). La d4composition &tait donc plus rapide dans les 

sacs h mailles de 2 mm enfouis dans le sol* Tian, (1992) a not4 que 

les termites sont attirés vers les rdsidus de plantes 

essentiellement pour s'abriter contre le dessachement. D e s  r&sidus 

de plantes de mauvaise qualit6 tels que les tiges de mil attiraient 

particuli&rement les termites. La dtkomposition plus rapide des 

tiges par rapport au fumier pourrait partiellement être attributSe 

aux termites dans leur quête d'abri contre le dessèchement: b la 

surface du sol (Figure 7a-b), 

L'activité plus intense des termites en dhbut 1991 par rapport 

h la saison des pluies 1992 serait vraisemblablement dile aux pluies 

pr6coces et plus importantes avant les semis du mil en 2999. &ais, 

la large diff6rence entre l'activite des termites en 1991/92 et 

1992/93 pourrait &re en relation avec le genre des termites ou la 

domination des espgces, ce qui implique des préférences 

alimentaires et des habitudes de rongement diff6rents (Kooyman and 

Onck, 1987). Bien que trois genres de termites (Microtermes spp., 



Microcerotermes spp. et Odontotermes spp.) aient ét4 identifiés sur 

les éçhantillons de sacs (Chris Kooyman 1993, communication 

personnelle), la connaissance de. la composition des espèces reste 

incomplBte. On sait que la diversité des espèces de termites 

augmente avec l'amenagement sans labour des sols (Kooyman and Onck, 

1987). La parcelle expérimentale et les parcelles voisines n'ont 

pas 6té labourdes pendant la durée de l'étude. Ainsi la 

décomposition plus rapide du fumier par rapport aux tiges dans les 

sacs enfouis pendant la saison sèche 1992/1993 et la tres faible 

activit6 des termites en surface pourraient être dûes aux 

différences dans les préferences alimentaires et habitudes de 

rongement des espèces et des genres. 

Conclusions 

Les résidus de culture et des strat4gies d'am6nagement des so ls  

recyclant de grandes quantités de substances nutritives en 

amendements organiques peuvent avoir un impact positif sur le 

rendement du mil dans le Sahel. Cette etude a montre que 

l'enfouissement des amendements organiques a ameliore le rendement 

du mil. La texture sableuse du sol et 1"enfouissement des 

amendements i3 faible profondeur pourraient être les raisons qui 

expliquent l'absence de différence significative dans le rendement 

entre le labour immédiat et le labour tardif des parcelles. 

L'application directe au sol, nourrir le bktail aux résidus de 

culture ou brfiler les r6sidus de culture, auront des effets 

diff4rents sur le rendement du mil et le recyclage des substances 

nutritives. L'application directe des résidus du mil au sol 

pourrait immobiliser les substances nutritives et r6duire ainsi le 

rendement, l'arrachage complet de la paille ou le brûlis des tiges 

pourrait conduire au minage des substances nutritives dans le sol 



et h une plus grande dégradation de L'environnement. Le rendement 

etait nettement plus QlevB dans les parcelles avec furaier plus 

urine que dans celles avec fumier uniquement. 

Les termites jouent un rale important dans la decumposition et 

la délivrance des substances nutritives du fumier de mouton et des 

tiges des mils- La difference dans les scht9" de décomposikion 

entre le fumier et les tiges enfouis et: ceux en suriace, indique 

qu'on pourrait formuler des stratggies dZam&agement permettant une 

meilleure synchronisation entre la delivrance des substances 

nutritives et le mode de croissance du mil. Des recherches plus 

poussees sur la matiere organique et les strategies d'aménagement 

peuvent améliorer les seqdements et le recyclage des substances 

nutritives dans des systèmes de production mixtes faibles 

intrants . 
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Tableau 1 

Propriétés physiques et chimiques initiales du sol du Labucheri, 
Sadoré Niger 1991. 

Propriétés du 
sol 

Profondeur (cm) 

0-15 16-30 31-60 

Texture du sol % Sable 

Argile 

Limon 
Densite apparante g/cm3 
Carbone Organique (CO) % 

Azote totale ( N )  PPm 

N Minérale NH,-N PPm 

Phosphore disponible ppm 

NO,-N PPm 
!PH (H20) 
PH (KC1) 
Acidité échangeable meq/lOOg soil 
CECE meq/lOOg soil 
Saturation en bases 3 

Saturation en aluminium % 

Fer échangeable ppm 
I' Potassium meq /1OOg 
'I Magnesium 
I' Calcium 
'I Hydrogen 11 

'I Aluminium 'I 

'I Manganese II 

11 

Cuivre 11 

93.0 

4.0 

3.0 

1.65 
0.16 
174.3 
26.0 
4.5 

4.8 

4.9 
4-0 
0.26 
1.8 
85.5 
8.9 
8.0 
0.80 
0.13 
0.54 
0.10 
0.16 
0.06 
ND 

NR 

NR 

N R  

1.71 
N R  

141.3 ' 

8.0 
3.1 

4.5 

4.6 
3.8 
0.58 

NR 

NR 

NR 

NR 

0.53 
NR 

N R  

NR 

NR 

N R  

NR 

N R  

N R  

N R  

1.62 
N R  

108.4 
2.0 
2.8 

2.0 

N R  

N R  

N R  

N R  

N R  

N R  

N R  

0.42 
N R  

N R  

N R  

N R  

N R  

N R  

N R  - Non enregistré 
ND - Non détectable. 



Tableau 2 

Quantités de N, P, et K et leur concentrations dans les amendements du sol appliqués aux 
parcelles, 1991. 

Amendements Concentrations Eléments nutritifs 
N P K N P K 

kg ha-' g kg-l 

Tiges de mil 7.3 0.5 43.5 10.95 0.75 62.25 
Cendres de tiges 
de mil 4.1 6.8 563.3 0.46 0.79 65.34 
Fumier de mouton 17.6 3.2 13.9 26.4 4.8 20.85 
Urine de mouton 5.6 ND 0.47 25.2 0 .  2.12 

ND - Non détectable. 

Tableau 3 

Teneur en matiere organique (MO), hydrates de carbone non structurés (HCS), cellulose (Cel), 
hemicellulose (Hem), lignine (Lig) et N, P, et K des ordures, 1992. 

g kg-l 

Ordures MO HCNS Ce1 Hem Lig N P K 

Fumier de mouton 867.8 69.0 241.7 112.2 109.1 13.8 2.6 8-2 

Tiges de mil 955.6 99-4. 501.3 213.8 132.6 7.2 1.3 15.0 



Tableau 4 

Effet d'un labour préalable sur le rendement de mil, SadorB, Niger. 

RQgime du labour Rendement en mil (Mg ha-') 

paille grains 
1991 MS Totale MS de la MS de IR % 

Sans 5.1 2.9 1.4 27.1 
labour 
Labour immédiat 5.9 3.2 1.7 28.9 
Labour 2 sem. plus 5.5 3.1 1.4 25.5 
tard 

1992 Sans 
labour 

2.3 1.2 0.7 28.6 

Labour iinmédiat 3.9 2.1 1.2 30.5 
Labour 2 sem. plus 3.9 2.2 1-2 30,. 7 
tard 
E T M  0.62 0.40 0.18 2-15 

Tableau 5 

Effet du type d'amendement sur le rendement du mil, SadorB, Niger. 

Rendement en mil (Mg ha-l) 

Amendements MS Totale MS de la MS de , # I R %  
paille grains 

1991 Fumier $. Urine 5.9 3.2 1.6 28.7 
Fumier 5.3 3.0 1.4 28.4 
Tiges de mil 4.6 2.6 1.2 25.5 

22.6 Cendres de tiges de 5.2 3.2 1.2 
mil 
Témoin 

1992 Fumier Urine 
, Fumier 

Tiges de mil 

3.8 2.1 1.0 25.5 
3.5 1.8 1.1 30.8 
2.8 1.4 0.9 29.9 

3.6 2.1 1.0 ' 28.5 

Cendres de tiges de I 2.0 1.0 0.6 29.1 
mil 
Témoin 1.7 0.9 0.5 27.2, 
E T M  0.62 0.40 0.18 2.15 

i(L HI = MS de grains kg ha-l /MS totale kg ha-l * 100 



Tableau 6 

MatiQre organique (MO) restant du fumier et de tiges (pourcentage par rapport a initialement) 
en fin de saison séche. 

1991/1992 1992/1993 

Amendement Application MO Res. Equations R2 MO Res. Equations R2 

Fumier Enfoui 

En surface 

Tiges Enfoui 

En surface 

* E T M f  

43.4 y=80.82 - 0-2038X 0.15 14.5 y=94.03 - 0.3684X 0.38 

76.7 y=93.44 - 0-0927X 0.22 97.1 ~ ~ 9 4 . 9 6  - OmO223X NS 

33.5 y=80.20 - 0.2266X 0.17 43.6 y=89m07 - 0.3379X 0.30 

55.9 ~ ~ 9 6 . 7 2  - Oe2075X 0.51 91.5 y=96.55 - 0.0784X 0.20 

9-15 8.80 

*E T M sur la base des comparisons possibles. 

NS: non significative, si non toutes les fonctions linéaires significatives a P < 0.01. 



MONTHLY RAINFALL AND TEMPERATURE DATA 
Sadore 1991 
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effet de l’apport d’amendment et de 3 niveaux 
d’engrais N sur le “rement de maib &che 

W O U R  2 SEMAINa PLUS TARD 

du mil q Illgt . WQUR IMMEDRT 
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Aclivites des termites en saison pluvieuse sur 
is fumier enfoui et applique en sutface et les 

tige8 de mil 1W-i 
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Sacs i% ordure enkis 
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Effet des dimensions de m ~ i l l ~  et de leur 
disposition (enfouis QU en surliace) sur la 

d4compasitisn de fumier Saison des duis 1992 
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Activitrtss des termites en saison &he Siur la 
decomposi'tion du %"er de mowton et de8 tiges 

de mil i@?Il992. 
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