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RES UME

Cette étude a pour support un essai de longue

durée et a pour but d'étudier les effets de différentes

rotations à base d'arachide, des fumures organiques st

minérale sur les rendements en arachide, mais et mil et

sur l'évolution du sol.

Apr~s avoir examiné l'état de fertilit6 et les

rendements en culture extensive, on a étudié les effets

de différentes techniques culturales sur l'évolution des

rendements et des caractéristiques chimiques du solo'

Il en est ressorti l'intérêt de la mati~re organique sur

la limitation de l'acidification et de la toxicité a1umi

nique et l'importance de la fixation simbiotiçue.

Des études de corrélations et de rentabilité

économique viennent en appoint pour confirmer ce4taines

hypothèses et permettre d~ dégager des ~nclusions et de

retenir les meilleures rotations.

f;lOTS CLES essai, rotation, mati~re organique, engrais,

rendements, évolution, acidifi~ation, toxicité,

fixation symbiotique, corrélation, rentabilité.

-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-
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1 N T R 0 DUC T ION

L'agriculture est un secteur privilégié de l'éco

nomie burkinabè. Cependant les rendements des cultures

notamment céréalières stagment ou croissent très 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-économiques (PNUD/

PAO, 1981).

De façon 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 matières organiques, surtout quand ils

sont sous culture, entrainant une chute du taux de matières

organiques, taux souvent inférieur à 3 % sous végétation natu

relle (5IBAND, 1974 cité par PIERI, 1989) et de l'ordre de

0,5 % dans les zones arides sur sols sableux (PIERI, 1989).

Cette baisse du taux de matièros organiques s'accompagna d+une

acidification du sol (SEDOGO, 1981 : BONZI, 1989 : HIEN, 1990) •.-'~-"
En plus du faible taux de matières organiques; le~f$dl~~ sont

I;..~
caractérisés par leur faible CEC et les élément~/'fertilisants;

limitants sont l'azote et le phosphore (HIEN, 19~/') à -:

A cette pauvrété chimique des sols s'ajoute la d adation de;!

leurs propriétés physiques (porosité, cohésion, ~é! U.!~é 6:):)'
structurale , perméabilité à l'eau) souvent aggravé~sC::p.il~a~~~>j

l'érosion (AYANABA et OKIGBO, 1974). Il s'en suit une dégra

dation des propriétés biologiques de ces sols. La mise en
culture prolongé affecte ces propriétés physiques, chimiques,
et biologiques.

----------~



2.

Le mode de restauration traditionnelle de la ferti

lité des sols est la jachère. Celle-ci est rare ou de courte

durée dans les zones à forte densité de population tel que

le Piateau Central (LACOSTE, 1980).

Par ailleurs la non restitution des résidus de

récolte (exportation quasi-totale des pailles) et la non

intégration agriculture-élevage (SEOOGO, 1981 ; LOMPO, 1983)

posent le problème sérieux de la restauration de la fertilité

des sols soumis à l'érosion et à la minéralisation très 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 l'évolu

tion des rendements et des caractéristiques chimiques 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 l'impact

de différentes techniques culturales sur la fertilité.

- la conclusion va consister à proposer des techniques adéqua

tes de culture et à faire des suggestions pour améliorer ces

techniques.

~ 0 • / • 0 0
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I. G E N E R ALI TES

101. PRESENTATION DU MILIEU PHYSIQUE

101.1. Situation géographique

La station expérimentale agricole de Niangoloko

est située à 50 de longitude Ouest et 10 0 de latitude Nord.

Locali$é~ la province de la COMOE (Ouest du Burkina Faso),

Niangoloko est situé à 45 Km de Banfora et 20 Km de la frontière

avec la Côte-d'Ivoire. La limite naturelle à ce niveau est le
fleuve Lérabao La station occupe une superficie de 284 ha dans

la forêt classée de Niangolokoo

101.20 Climatologie

Le climat de Niangoloko correspond à celui de la

zone Soudano-guinéenne selon l'échelle bioclimatique de

l'Afrique de l'Ouest proposée par AUBREVILLE (1950) cité

par l'IRHO (1980). En 1984, GUINKO reprend cette classifica

tion et distingue cinq (5) principaux climats, dU moins au

niveau du Burkina. (climat sahélien, climat sub-sahélien r cli-

mat nord-soudanien, climat sud-soudanien et climat sub-soudanien).

Il situe donc Niangoloko dans le climat sub-soudanien qU'il

qualifie de transition entre le climat guinéen à deux saisons

de pluie et le climat soudanien à une seule saison. Selon

lui, la zone correspondante s'étend à peu près au Sud du 10·

parallèle et regroupe les régions de Kampti, Batié etbU-an.go-
loko. A~~~'f\ 0.

1 <0' .:,
s 1 i ,$

La saison des pluies dure 6 à 7 mois e~ fa'· moyenne \

annuelle des pluies que nous avons calculé sur 4Q~~S est de
\<J;.,;

1 196 mm. Les températures sont assez cJémentes en..,-~~'isonf>~~>

pluie (cf courbes températures) et l'hygrométrie varie~~~tfe

43,2 % midi et 92,~le matin pendant la même saison.

La direction des vents dominants est Sud-Ouest en saison

pluvieuse et Nord-Est en saison sèche (Harmattan). Les vents

ne sont pas violents en saison pluvieuse sauf pendant les

tornades.
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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 l'IRHO),

sauf du côté de Banfora où la falaise est issue de formation

cambrienne constituée de grès. On y distingue cinq (5) princi

paux types de sols :

- les sols beiges faiblement ferrallitiques, très sableux et

présentant une faible CEC du fait de l'absence de colloïdes

organo-minéraux. Ces sols conviennent à l'arachide.

- les sols à concrétions ferrugineuses présentant un horizon

d'accumulation latéritique durci à une profondeur moyenne

de 50 cm et de nombreux gravillons latéritiques e~ surface.

- les cuirasses ferrugineuses présentes à de nombreux endroits

sous forme d'une roche dure de couleur rouille.

- les sols beiges lessivés uniquement en bas de pente au voi

sinage du marigot et composés uniquement de sables quartzeux.

Leur valeur agronomique est presque nulle. Le niveau de la

nappe phréatique est plus élévé à cet endroit pour aboutir

aux sols hydromorphes.

- les sols hydromorphes se situent le long du marigot sud en

bande étroite. Ils sont pauvres en matière organiques, avec

une faible capacité de retention et, du fait que le plan

d'eau est trop près de la surface en saison pluvieuses,

seul le riz peut être cultivé. (IRHO, 1980).

La majeure partie de la station est occupée par

les sols beiges faiblement ferrallitiques, pauvres en matières

organiques, fortement carencés en bases échangeables, en

azote minéral et en phospore assimilable à cause de l'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 à

concrétions, on a surtout les arbres suivants ~ Afrornosia

laxiflora, Daniella clivieri, Prosopis oblongo, Terminalia
macroptera, Butyrospermum earkii, Parkia b~lobosa<

Sur les sols profonds on a des forêts très claires

à domimance de Daniella clivieri, Anona senega~ensis: Acacia

samar~ana, Butyroseermum Farkii, Adansonia digitat~ et en
nombre plus réduit Cedrela odorata, Parkia biglobos~, Parina
rium 5p et Bauhinia reticulata

Dans les basfonds on a quelques arbustes isolés

tela que Khaya sene2alensis, Daniella clivier~, ~sopis oblonio
etc .•• (IRHO, 1980).

1.2. Pratiques culturales et évo~utio~de la
fertilité et des rendements.

1.2.1. Etats de fertilité des sols du Burkina Faso

1.2.1.1. Introduction

des sols.

Selon PIERI (1989), la fertilité peut se ~~finir com- ~.'
=-' 1 ' " ;

me un potentiel de production d' un milieu à une époq~e donnée;' .1:
~ \ ~.'

potentiel qui dépend beaucoup des composantes physi"éIUès.......du ,,~'
• -"--- 0"

milieu tel que le climat et les sols '(on parle-donc dèq~ill~~/"

lité du:m·ilieu et' non de: fertili té .du sol car..,.deux sols iden

tiques, soumis à des conditions climatiques différentes,

n'auront pas forcement le même effet sur une culture donnée).

t' 0 ... 1 "" 0 Q



Cette fertilit' du milieu est appél~e

, la fertilité actuelle qui dépend des facteurs naturels,

intrinsèques au sol (profondeur, structure, perm'abilité,

CEC••• ) et extrinsèques (liés essentiellement au climat:

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

Mais toujours selon PIERI, compte tenu des coûts

d'extériorisation, ce potentiel de production corresponà à

l'optimum technico-économique des agriculteurs, au délà

duquel le surcoût occasionné par l'intensification technique

dépasserait le gain de production qu'elle permet de réaliser.

Ce potentiel est rendu possible grâce à l'interaction facteurs

naturels/facteurs anthropiques (mécanisation; irrigation,

utilisation de semences selectionnées, utilisation des moyens

de défense des cultures, fumure-minérale et organique >.

Ces techniques de culture augmentent donc la fertilité du

milieu et conduisent à la notion de fertilité potentielle

qui est le rendement maximum que 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 préfèrent produire à moindre coût pour

minimiser les effets des risques (aléas climatiques notamment

sécheresse>.

En se réfèrant aux définitions de BOIF2IN et

SEBILLOTTE, 1982 cités par PIERI, 1989 ; de SOLTNER, 1986,

on peut dire, en résumé, que la fertilité d'un milieu est son

aptitude à produire qualitativement et quantitativement des

cultures de façon durable, eu égard aux techniques culturales,

aux facteurs économiques, sociaux et historiques 0

Ainsi PIERI (1989) pense justement que "toute recom

mandation agronomique en matière 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 à cet espace~

o 0 ~ / 0 0 0



Aussi les facteurs anthropiques doivent concourir

à améliorer les propriétés hydriques, physico-chimiques et

biologiques du sol, la croissance et le développement des

cultures. Le facteur climat étant difficilement maitrisable,

il est plus que nécessaire de mettre l'accent sur les techni

ques culturales, étant donné par ailleurs que les sols ont une

faible fertilité actuelle, Toute technique utilisant la matière

organiques définira la fertilité organique qui peut sa traduire

par le rôle de la matière organique dans le maintien et l'amé

lioration de ces propriétés physico-chimiques et biologiques.

1.2.1.2. caractéristiques physico-chimiques des

sols du Burkina Faso.

L'immense majorité des sols du Burkina est représen

tée par des sols ferrugineux tropicaux (DUCHAUFOUR et SOUCHIER,

1977 cités par SEDOGO, 1981). Selon l'ORSTOM (1970) cité par

PIERI (1989), les régions à 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 chimique

et leur fragilité plus accentuée au Nord où il y a une sur

occupation et une faible couverture végétale. (PNUD/FAO, 1981).

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 matières organiques (SEDOGO, 1981) souvent inféri.eures à 3 %
sous végétation naturelle du fait de la rapidité de 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 à 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 grès et sur granite"

Là aussi l'argile dominante est la kaolinite lite au fer.

La minéralisation de la matière organique est rapide et une

pente de 2 % favorise l'érosion en nappe avec dapart des

colloïdes organiques et minéraux 0 Leur pH est souva~t infé

rieur à 6. Ils ont un taux de saturation fa~ble (50% à 70%

en surface et (SO% en profondeur) et une CEC f~ible (~ à

5 méq/lOO 9 de sol, <4 méq/lOO 9 sol sous cultu::.-'9)-

(HIEN, 1990)."

Ces deux catégories de éols (ferriç~neux Ge l'Ouest

du Burkina et ferrallitiques de Farako-bâ) ont 0êS ten2urs en

carbonne comprises entre 0,47 et 0,76 %, une c~ute annuelle

moyenne de 2% minimum sur l'horizon 0-20 cm après la mise en

culture, une capacité d'échange médiane de 4,3 m6q/lOO 9 de

terre sèche <elle peut descendre jusqu'à 2,42 à J.,S2 méq/lOOg

dans'les sols dégragés), une acidité médiane (pH eau) ce 5,9

pouvant aller en dessous de 5 avec apparition d'aluminium

(variant de 0,02 à 0,80 méq/lOO g de sol dans les sols

dégradés) (IRCT/IN.EoR.A., 1983 BERGER et alo, 1~87 cités

par HIEN, 1990),

Toutes ces caractéristiques dénotent la fragilité

des sols burkinabè et leur pauvreté chimique, aggrav~es par

la mise en culture.

Le suivi des rendements des principales cultures

permettra d'apprécier l'évolution des potentialités de ces

sols dans le cadre des systèmes traditionnels Ge culture.

1.2.2. Evolution des rendements

La figure n08 montre une très faible concommation

d'engrais au Burkina Faso des années 1966-67 jusqu'aux années

1975-76 «1000 T d'unités fertilisantes N .:- P205 -;. K2C)"

Parallèlement les surfaces et les rendements en arachide

stagnent. Les rendements en mil croissent légèrement:

C 0 a / o e ...
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tandis que les surfaces en cotonnier ont légèrement cru entre

1960 et 1970; pour ensuite tendre vers la stabilisation jusqu'en

1980, Cependant les rendements en coton, eux, n'ont cessé de

croître.

L'augmentation des rendements en coton correspond

à un accroissement de la consommation d'engrais minéraux

notamment le mélange NPK 14-23-14. La culture cotonnière

a beaucoup bénéficié des apports techniques et financiers

des organismes régionaux et internationaux qui ont rendu

possible son intensification. Le caractère lucratif de cette

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

Les céréales, ont donc peu bénéficié de la fertili

sation minérale du fait de sa chèreté et de sa rentabilité

peu certaine. L'augmentation des rendements en mil pourrait

s'expliquer aussi par l'encadrement du monde rural par des

organismes tels que les ORD (Organismes Régionau:~ de Dévelop
pement).Mais dans l'ensemble les rendements c3~éaliers dans

les conditions de culture traditionnelle restent bas (~600Kg/ha).

L'arachide aussi a des rendements faibles, ce qui montre

le manque d'intér&t d'intensification de cette culture par le

paysan sur la période 1960-1982. Des maladies telles que la

cercosperiose, la rouille et la rosette peuvent être l'une des

causes des faibles rendements.

Mais à côté 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 l'efficience des engrais. La mise en culture

prolongée des sols aggrave ces caractéristiques ~ chute de

porosité de 15 % d'oà augmentation de la densité apparente,

doublement voire triplement de la cohésion du sol, très forte

réduction de sa stabilité structurale et de sa perméabilité
à l'eau v (PIERI, 1989).
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J3,

- Impact des pratigues cul tur~!..~~..!E_a..éÜtj2_[Ul~~
sur la fertilité

La solution en milieu paysan à cette balese de fer

tilité était la jachère de plus ou moins longue dur6e,

La jachère de longue durée permettait de r.econstituer le

stock organique du sol et de restaurer, sinan améliorer ses

caractéristiques physico-chimiques. Cette pratique permettait

de maintenir les rendements à un niveau plus ou moins constant

mais faible. Malheuresement. l'accroissement d6mcg~aphique

a eu pour effet, entre autres, de r6mpre l'équilibre alimen

taire existant, et de réduire considérablement :la Gurée des

jachères, sinon même les annuler dans certaines r~gions à

forte densité de population telle gue le Plùteau Ce~tral.

Cette tendance à la sédentarisation de l'agriculture

entraine à la longue une baisse considérable 02 f:e-:tilit~ suite

à une exploitation prolongée sans restitution organique ni

minérale (SEDOGO, 1931). En effet des phénomèpes a'ac~difica

tion apparaissent et peuvent itre accompagnés de toxicit~

aluminique ou manganiqueu

1.2.3. Modes de restauration de la fertilit~ des sols

Il est à remarquer que les champs situ~s aux abords

immédiats des cases, dits champs de cases. ont ~eD rendements

nettement supérieurs à ceux des brousses. Cette di.fférence

s'explique par l'unique apport de matière organique (déchets

de volailles, fumier, ordures ménagères) sur les champs de

cases, d'autant plus que, nous l'avons vu, les ?&ysans utilisent

peu les engrais minéraux (SEDOGO, 1981 ; LOMPO, 1983).

Plusieurs chercheurs dont AYANABh, OKIGBO, 1975 ;

FLAIG, 1975; CHARREAU et NICOU, 1971 cités par PIERI, 1989 ;

WEY et OBATON, 1978 ; SEDOGO, 1981 ; HIEN, 1~90 ont montré

l'importance de la matière organique dans la fertilisation.

Elle apparait mime comme le moteur de la fertilisation des

sols tropicaux et son utilisation est recomm&ndze pour

plusieurs raisons



- les engrais minéraux utilisés seuls sont non seulement très

coûteux, ne sont pas efficaces dans toutes les ~égions 2gro

écologiques du Burkina (SOHORO et TADESSE, lSS7) et leur

utilisation prolongée entraine des problèmes dlacidific~tion

(SEDOGO, 1981).

- l'utilisation des matières organiques permet de lever cette

acidification, tout au moins de l'amener à un niveau accepta

ble par les plantes et la flore du sol (SEDOGO, l~Bl :

BONZI, 1989).

- la matière organique augmen~l'efficacitédes fumures azotées

et phosphatées (LOMPO, 1983 : BADO, 1985 ; BONZI, 1989),

- la matière organique améliore les propriétés physiques,

chimiques et biologiques du sol, créant ainsi un milieu

favorable à l'alimentation hydrique et minérale des plantes

(CHARREAU et NICOU cités par PIERI, 1989). Du fait ùe la

richesse des ~ols (fer~ugineux et ferrallitiques) en l,aolinite

"inactive" c1est à dire ayant une activité fixatrice en bases

nulle, ~a matière organique s'avère nécessaire ca~ la CEC est

liée au taux et à la nature de l'argile, mais 2ussi à la teneur

en matière organique du sol (GUIRA, 198e),

- la matière organique lutte contre certains p~rasites tels

aue le s~riga e~ les champignons.

* Examen dès différents mQges de gestion d~ 12 t
matière organique

- la réconstitution du stock organique par la jachère, C'est

la mode de reconstitution naturelle consistant à laisser le sol

sans culture pendant plusieurs années. Les herbes de la jachère

jouent un rôle de paillis.

- la gestion des résidus par le brûlis, le mulching et l'enfouis

sement, Les matières organiques sont brulées au châmp puis les

éléments minéraux sçus forme de cendres sont enfouis Dar le

labour.

Le mulching consiste à recouvrir le sol de résidus organiques

en vue de limiter l'évaporation et de maintenir Ilhumidité dans

les horiz?p~.~~p4rieurs. L'enfouissement peut se faire en



d'but de cycle ou en fin de cycle. Il peut entrainer un

effet d'pressif qui peut être 'vit' grâce à l'adjonction

d'azote notamment sous forme d'ur'e.

- les d'jections animales ~ poudrette et contracta de parcage.

Les contracts de parcage observés chez cert~ins paysans permet

d'enrichir les champs des déjections animales.

- le fumier. Son acquisition est facilitée Dar 3. l i n t é g r a t i o n

agriculture-élevage qui n'est pas encore de règlé au Bu~kina

Faso (SEDOGO, 1981 ; LOMPO, 1983).

- le compost (a'robie ou anéarobie) est un eng~ais o~ganique

résultant de la fermentation aérosie ou ar.a'robie Ces matières

orçaniques biodégradables. Le compost anaérobie àoit subir une

finition a'robie pour être consid'ré comme mû!: car ~on rapport

C/N est 'l'v'. (LOMPO, 1983 ; BONZI, 1989 ; NGAMINE, 1990).

- on peut ajouter les engrais verts qui sont des plantes culti

v'es pour être enfouies par la suite. Leurs produits de décom

position sont plus riches en 'léments simples assimilables par

les plantes qu!en humus stables. Ils produisent des substances

préhumiques. (SOLTNER, 1986).

La jachère s'aménuise en superficie et en temps qui

lui QS~ cons~cré, sinon même, elle est inexistante dann cer

taines régions. Les techniques culturales archaiques ne

permettent pas l'enfouissement et le mulching est absent

du fait de l'exportation quasi-totale des résidus de récolte.

Les ordures m'nagères et le fumier sont répandues àans les

champs de cases.



II. MATERIEL ET METHODE D'E'lUDE

2.1. Matériel d'étude

2.1.1. Matériel végétal

Il est constitué de l'arachide, du mars et du mil.

- Arachide hâtive ~ RH 149A ~~la période 1961-1932.

- Arachide tardive: var 1040 (1961-1974) ~ RMP 12 (1975-1982)

RMP91 (1983-1990).

- Mais : Massayomba (1961-1977)

SR22 (1989-1990),

IRAT zao (1978-1S8D)

- Mil mil de SEFA (1961-1977) ; mil 12 (1978-1979)

var locale (1980-1988) ; P8 (1989-1990).

2. la 2. Les sols

Les prélèvements des sols ont lieu annusl1ement en

fin Mars- début Avril et portent sur toutes les parcelles et

sur cinq (5) horizons (0-10 cm ; 10-20 cm ; 20-40 cm : 40-GO cm:

GO-80 cm).

2.1.30 Le fumier

Le fumier utilisé est de la terre de parc: c;est à

dire un mélange de terre et de bouses de vaches provenant de

plusieurs parcs à boeuf à quelques Km des parcelles d'expéri

mentation. Il est obtenu chaque année sur simple demande

verbale formulée auprès des Peulhs éléveurs.

caractéristiques chimiques du fumier

C% [-1.0.% N%

13,88 23,93 0,678

C/N 1

---'--"~'j

1
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2.2. Méthodes d'étude

2.2.1. But de l'essai

La station a été cr~ée en 1949 avec pour but
initial d'étudier le karité sous différents aspects (exploi-

tation, amélioration des modes de transformation tradition

nelle de ses produits; les amendes) à partir da 1950"

Plus tard en 1959, les espériences ont port8 uni~uement sur

les oléagineux annuels (arachide, sésame, soja)c Actuelle

ment plusieurs études y sont conduites et po~tent notamment

sur la fertilisation, les systèmes de culture, la sélection et

la défence des cultures.

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

durée installé à Niangoloko depuis 1960 avec pour but

d'étudier les effets des différentes rotations r des fumures

organiques et minérales sur la production de llara~hides,

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

C'est un dispositif de type facto~ielo Il intègre

les facteurs céréales-légumineuses et fumuLe organo-minérale

et correspond à sept types d'assolements comme suit;

année

l

2

3

R

A

M

J

s

A

MS

T

A

M

Ul

A

M

U2

A

t4S

v

A A

4 J

A = Arachid~,M = Mil. J = Jachère, MS = Mats

Ul et U2 proviennent de la subdivision en 1983 (.':':'

U (Arachtde-mi1~J.Arachide hâti ve-sésar.1e) -m:U.} .

Certains assolements. apparaissent identiqueo mai~ diffèrent

par la f uriure r éçue ou sa fr"scjuence d' 2.ppc·,:t_



Les fumures utilisées et le plan de l'essai pour

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

T".caite
ments FUMURES APPLIQUEES

----;-------------------------_._._.---
Arachide

R

[ 2,5 T/ha fumier

~ SUper-simple 75 Kg/ha du bf.Ll.onneqe

Mil ; pas d'apport

Jachère 2 ans ~ cendres enfouies

S

T

Ul

Arachide

Maïs

Arachiàe~

Mil

Arachide

l4il

[fumier 2,5 T/ha

~super-simple 75 Kg/ha au billo!ùîage

~fumier ; 2,5 T/ha
[sulfate d' anmoniaque 200 I<g/hë. (1001<9 billonnage +

.1.00 Kg 35 jas.)
~super-triPle : 50 Kg/ha au billonnage

~ fumier 2,5 T/ha
~ super-simple 75 Kg/ha au billonnage

--_._.._-----
fumier 2,;5 T/ha
SUper-simple 75Kg/ha au bi11oru1age

!fumier 2,5 T/ha tous les ans
sulfate d' amn, 200 Kg/ha (100 r<g senus
100 Kg 35 J.A.5.)

[Super-triple 50Kg/ha

-----+---------------_._-----_.-------

Kcl 50 Kg/ha billonnage
Sulfate d' amm. 200 Kg/ha 0.00 r'..g bilJ.oni"1age +
100 Kg 35 j.a.s.)
Super-triple: 50 Kg/ha au bi310nnôge

U2

Arachide ~ fumier 2,5 T/ha
t SUper-simple ~ 75 Kg/ha au b~llolll1age

1____.-L. .__. _



v

Arachide

~tais

19.

~ fumier 2,5 T/ha
~ Super-simple; 75j{g/ha au bil10nnéÇe

1

fumier 2,5 T/ha
Sulfate d' anm, 200 Kg/ha 0.00 Kg billonnage +
100 Kg 35 joa,so)
Super-triple 50 Kg/ha b:UJ.onnage

Kcl 50 Kg/ha au semis

1
Sulfate d' amm. 200 ~/ha (100 Kg billonnage +

Mil . 100 Kg 35 joa.s,)
SUper-triple : 50 Kg/ha au semis

[

ARACHIDE ~ fumier 2,5 T/ha
super-simple : 75 Kg/ha au bi:U.oÙl.'1age

.[-----------------------_._------------
2.203. Paramètres mesures

Les param~tres suivants ont 't' pris an con3idér~tion

- pour l'arachide: levée, test de vigueur, nombre et poids
des ~ule8, re~ments gousses et fanes, analyse de ~écolte

sur 500 9 de gousses par parcelle.

- pOUr le mais,~ l~vé~. ~Ub~8 Q?épis;

tige, rendements.

poicls c1es héluteur

- pour le mil: rendements grains et tiges, le nombre d'4pis

fertiles, le nombre d"pis st'rilés, le nombre de talles par

poquet.

2.2040 Calendrier cultural

9/05/90 D'frichement et br61age des debris sur les pa~celles

en Mais, Mil et Jachère de deux ans et é?an~age cendres.

10, 11/05/90 Pr'lèvement terre parcelles en arachiGe et entretien

15, 16/05/90 Piquetage de tout l'essai (parcel~es arachides,
mais et mil)

23, 24/05/90 Epandage fumier sur parcelles en a:;:-aciÜCle et binage

25/05/90 Epandage fumier sur parcelles en mars et mil

26/05/90 Billonnage parcelles en arachide et d~sharbege

parcelles en mais et mil.



20.

31/05/90 Désherbage le long du grillage et des alIses

1/06/90 Semis parcelles en arachide à deux g~aines t~ait~es

9/06/90 Epandage engrais sur parcelles en arachide

14/06/90 Semis parcelles en mais

18/06/90 Epandage des engrais et billonnage parcelles Dil

19/06/90 Comptage de lSvée parcelles en a~achiùe

22/06/90 Epandage engrais parcelles mais

25/06/90 Semis parcelles en mil

4/07/90 Epandage engrais parcelles en mil

7/07/90 Bésherbage parcelles en arachide

16/07/90 Désherbage parcelles en mais

16/07/90 Test de vigueur et diagnostic foli2i~e SUj~ pa~c~lles

arachide

17/07/10 Rebillonnage parcelles arachide

20/07/90 Démariage, repiquage et désherbage parcelles eil mil

21/07/90 Comptage de lévée parcelles en mais

31/07/90 Deuxi~me application sulfate d'ammoniaque et billonnage
parcelles mais

31/07 et 1/08/90 Prélévement pieds et comptage des nodules
arachide

11/08/90 Désherbage parcelles en mil et épandag~ enç~aiG

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

5/09/90 Prélèvement 10 pieds par parcelle et com~tage des
nodules dans zones tachées jaunes

17/10/90 Récolte des parcelles en maïs

20/10/90 Récolte des parcelles en arachide

22, 23, 24/10/90 Egoussage parcelles en arachide

3,4/12/90 Récolte parcelles en mil

Ob' / C' 0 ~
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2,3. Méthode d:analysee

Les mesures ont été faites par la m~thode ~lectromé

trique utilisant un pH m~tre TACUSSEL à électrode en ve~re et

à lecture directe. La solution servant à la lecture se ~r'pare

dans le rapport terre/eau ou terre/Kcl = 1/2,5. On l!tilise une

solution de Kcl N pour le pH Kcl"

Le dosage du carbone organique a ~t~ fait ?ar la

méthode de WALKLEY et BLACK.

Le principe repose sur la proprLé cé du di.chj:omate

de potassium à oxyrler la cazbcne de la matièlJ:e orqan:lque et le

dosage en retour de l'exès de dichromate de potaosium en

solution N par du sel da Mohr O,SN en présence G'un indicateur

de carbone à base de ph'nanthroline.

Le pourcentage de carbone dans le sol est datarminé

par la formule suiuante~

C % = (V1-V2) x N x 0,3 x 1,33

p

= volume de sel de Mohr utilisé pour l~ blanc (s2ns carbone>

volume de sel de Mohr utilisé pour

normalité du sel de Mohr

P = prise d'essai"
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2.3.3. Azote total

r~s échantillons de sol sont d'abord miné~alisé par

la méthode KJELDAHL qui consiste en une atta~ue de l'éch~ntillon

par de l'acide sulfurique concentré bouillant en 9r.~sence d'un

catalyseur dit de DUMARZET et MARCELET, attaçue çui aboutit à la

transformation des formes organiques de l'azote en ammoniac.

En présence de soude lON, l'ammoniaque est cl6::"üE"cée et receuillie

dans une solution d'acide borique à 2 % et d'indicateur coloré

(rouge de méthyl + vert de bromocrésol) puis dCS28 di~3ctement

par de l'acide sulfurique N/SO.

suivante

Les teneurs en azote se calculent de la
. ,

r:1<;';.TIJ.a::e

Nppm - 280
p N%=

10 000

x = volume de H2S0 4 N/SO pour l'échantillon

~ = volume de H2S0 4 N/50 pour le blanc

I? = prise d'essai en g,

2.3.4. Acidité d'échange
",Elle mesure la concentration en ions H+ et AL~7

exprimée en méq/lOO 9 de sol. Ces iona sont ext=aits ~a~ une

solution de Kcl N • On dose l'acidité d'échange sur l'extrait

par la soude 0,05 N en présence de phénol phtaléine. Les

hydroxydes d'alumine qui découlent des réactions sont dosés

par du florure de sodium pour déterminer la concentration en

aluminium.

AL échangeable (méq/lOO 9 de sol)Al. y ° or;: -r "0"= _..J.-:~__._~~. __~:_ ,..\J

50

x = volume en ml de NaOH 0,05 N

Y = volume en ml de Hêl 0,05 N.



Le phosphore assimilable est dos~ pa~ la rn~thode

de BRAY II. Cette méthode permet d'extraire, à J.;~~Ge du ~lorure

d'ammonium en milieu acide, le phosphore li~ au calcium et une

partie du phosphore lié à l'aluminium et au fez. Puis l'extrait,

en présence de r~actif sulfomo~bdique et dlin~icateu~ (chlo

rure staneux), donne une solution colorée qui ~e~wet l2 dosage

colorimétrique apr~s 6talonage de l'apparei~, On a60uit les

concentrations à partir de la courbe d'étalonager

Le dispositif utilisé a été décrit ~2r VONG (1979),

MOREL et al. (1979) ; SEDOGO -19Bl) cités p2r BIEN (1990).

Les sols (lOOg) ou les m~langes sols/~umierc,

introàuits dans des b~chers de 100 ml, sont hum~.~ifi~s au 4/9

de la capacité maximale de retention en eauo Les b8ChG~s

sont ensuite placés dans des bocaux de deu}~ litres ~ fermeture

hermétique avec un flacon contenant 20 ml de soude NilO et un

autre flacon d'eau distillée (20 ml) pour ill2intenir constante

l'humidité du milieu.

Le COZ dégagé lors de la minéralisation est pisgé

par la soude" Les mesures du CO2 se font ~uotidiennement

pendant sept (7) jour puis tous les deux jours jusqu'à la

fin de l'incubation, soit 21 jours au total. Le COZ fix~ est p

précipité par le chlorure de barium (Ba CI Z) à 3 % et la

soude en exc~s est neutralisée par Hel NilO en présence de

phénolphtaléine.

... • t:- / ., Q Q



La quantité de CO2 degagé par jou~

et donnée par la formule suivante

en mg

Q (mg) = (X blanc - x traitement) x 12 x N.
"2

X blanc ~ volume moyen de Hel pour le blanc

x traitement = volume moyen de Hel pour le t~a~~0m2nt

Le TMG (taux de minéralisation globale) en % se

calcule comme suit ~

x 100S.: dêgag..é ~__
C.""tOit

TMG =:

Le blanc est constitué de soude a euLe 90"'';:- :?:.;endre

en compte la carbonatation de l'airo

Les TMG rendent compte de l'aptitude & 12 biodégra

dation de la Jt\atiàre, oJ;g_ni.Q\,l.Q et ..de l' activi té a:d.J:lé:ca.i:.sa

trice du sol.

" " l , " .
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IIIo RESULTATS ET DISCUSSIONS

3010 Incidence des rotations su~ l'évolution

des rendements et des c~~ac~~r~~~jç.~~~

chimiques du sol,

L'essai installé depuis 1960 a subi quslques modifi

cations en 1983. En effet la rotation quadriennale U

(arachide-mil- (arachide hâtive et s~same)- mil) a 6té

subdivisée en U
l

(arachide-mil) et U2 (~rcchide-m2rS)o

Les comparaisons des moyennes des rendamentG vont oone

porter sur deux périodes: 1971-1982 ; 1983-1990. L2 période

~61-1970 nlest pas prise en compte,

3.1.1. Evolution des rendements de 1971-1932.... ..__._--.------
En rappel, les rotations concernant cette pé:ciode

sont ;

- R = arachide-mil-jachère 1 an -jachère 2 ans, aV8C fumier
sur arachide seule.

- S = arachide-maïs, avec fumier tous les ans

- T :ID arachide-mil, avec fumier tous les deu~z ans

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

v = arachide-maïs-mil, avec fumier sur a~achide et maïs.

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

Le fumier est apporté à la dose de 2,5 Tina

On remarque que tous les assolements ont en tête

une légumineuse (arachide) qui réçoit tous les ann du fumier

à la dose de 2,5 T/ha. En plus du fumier, les aiff~rentes

cultures reçoivent de la fumure minérale en çU2ntité et de

nature variées selon les rotations.



* Sur l'arachide

Les meilleurs rendements en gousses 20nt c~tenus sur

S, R, W et V, Les r~sultats d'analyse de V2~~&nC8 0i390nibles

distinguent la supériorité du groupe S,' R S'C a [;-1,;.' Je::: autres

avec quelques fois en plus V. U et T viennsnt en d8~~ière

position avec à peu près Ims m&mes rendementc.

La supériorité de S pourrait ·§t'::-~ -::;',2 2. ;-';2 fumure

organo-minérale plus intense que les autres Lss ~enCernents

élévés sur W et R s'expliquent par la fr{~11an2~ 6'2n~o~t

du fumier élévée sur W et l'effet de la jac~~~8 en ~lus du

fumier sur l=arachide de la rotation R. IJ. ~83S0~t cue la

t , ' , 'l' l '..... . ".ma 1ere organ1que ame 10re es renQernen~s ma~3 que ~'aS30-

ciation fumure minérale/fumure organique bien }~c?ortionnée

est meilleure. Effectivement les faibles fr6çu~nceD d'apport

du fumier et les doses élévées dl engrais rn:', Iv.Lc 2.:.1;: su::- U et T

entrainent de mauvais rendements.

L'augmentation des rendements de n est ~~obablernent

due à 11 amélioration des propriétés phy.:;ico~c;ü!ï1.;.(:1.J~,:j et

biologiques des sols par la jachèl-e c Da.ns lé" 20:.18 da )_. étude

le récouvrement graminéen est total s ur :t.es ·ç:;:;xc:",:.].es en

jachère. D'autre ?art la partie,hypoçée (~2c~n2s not2mmenij

est importante car le rapport partie épig~s 8U~ ?2~tie

hypogée de la strate herbacée des savanes nit~~~l:es est

égale à un et la profondeur d'enracinement '::;st :!.~û:'o:;:t2..nte

(cas des Andropogonées qui ont un puissant sY3t~m~ ~acinaire

pouvant atteindre 30 à 90 cm de profondeu~). Les ~2c~neE

jouent un raIe d'encrage de la terre et cOilstituSilt une

source de matière organique jusque dans les ho~izo~G 0rofonds

(PIERI .. 1989).



TABLEAU 10

Rendements en arachide en fonction des
__._. • 4· __··.·--'00·--0 .~_.,.~'•• __ _ ._.,. ••__

et des types d'assolements,

IS88

1989

() = Arachide hâtive.
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Le mime auteur mentione toujours que les racines assurant

les cheminements préférentiels des circuits d'eau et âe ~az

dans le sol. Ce sont les acteurs essentiels de stockage et

de mobilisation des éléments nutritifs du sol, elles contri

buent à l'activité humificatrice de la faune" Tout ceci

concourt à créer des conditions physico-chimiques favorables

au développement des gousses de l'arachide"

* Sur le mais

Le maIs se retrouve uniquement dans les assolements

S et V sur la période 1971-1982. Tout comme au niveau de

l'arachide, S est supérieur à V. Ceci montre encore l'impor

tance de la matière organique car S reçoit plus de fumier

mais moins d'engrais minéraux que V.

La matière organique fournit aux plantes, en plus des éléments

majeures, des oligoéléments qu'elle contient ou fi~e les

oligoéléments présents dans le sol, ce qui ~vite leur

lixiviation.

'* Sur le mil

Contrairement à l'arachide, l'assolement V est

supérieur à R pour ce qui concerne les rendementa du mil,

lIlais il n' y a pas de d:i.fféL80ce importante entre eux . Les
as.olQ_ents U et t qui reçoivent les ~~ur9S minérales les

plus élevées occupent toujours les derniers rangs. La matière

organique améliore ainsi l'efficience des engraia minéraux.

Il est important de remarquer que malgré les effets

de la matière organique à la dose de 2,5 T/ha et les doses

importantes des engrais minéraux sur les parc911es en mil: les

rendements sont/très peu supérieurs à ceux obtenus dzns les con

ditions d'exploitation traditionnelle. Seule les ~endements

en arachide p~ésentent une très grande différence avec ceux

obtœnus chez le paysan (cf fig 8 dans les géné~alit€~

par agraphe 2-2).

eO&/DOP
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Les sols sableux sont aptes à la culture de l'ara

chide r tardisque le maïs exige une texture plue é(~uiJ.ibrée

d'où le faible niveau des rendements en maïs grains. La

supériorité de S du point de vue rendements en maïs sur lessur
l .. autres types d'assolements s'explique par la f~équence d'apport

du fumier plus élévée. Le mil qui est moins e;~igeant parait

rentabiliser peu les engrais minéraux en absence d~ dose

élévée de fumier.

3.1.2. Evolution des rendements de 1903 à 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 toue les ans)

deviennent supérieurs ~ M. La rotation U2 (arachide-mais,

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

1; Sur le maïs

Les rotations V et U2 sont inférieurs à S du point

de vue rendements. Le rendement moyen de huit ans obtenus sur

U2 est très faible (417 Kg/ha contre 1244 Kg/ha ?cur V et

1536 Kg/ha pour S). Les rendements sont toUjO'LE'S liés aux

apports de fumier.

* Sur le mil

Sur la période concernée, R devient supérieur à V.

Les rotations T et Ul ont les mêmes rendements mais les plus

bas.

Sur toutes les deux périodes, S demeure de loin

supérieur à tous les autres assolements. AUj~ ~egard3 6es

résultats (rendements obtenus sur les deux pciriodes), les

assolements les plus intéressants sont S, R, Vr W et Ul.

U2 et T sont les moins intéressants.

"C"'/Q~Q
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A partir de ces résultats on constate que l:explica

tion des diff'rences de rendements observ~es ne r~side pas

dans la fumure minérale réçue. C'est surtout le fumier et

vraisemblablement sa quantité en liaison ave~ sa f~équence

d'apport dans chaque type d'assolement qui e:~?lique llinfé

riorité de U2 et T par rapport aux autres, L'assocj.~tion fumure

organique/fumure minérale est meilleure. (SEDOGO, 1981 ;

BONZI, 1989 : HIEN, 1999). C'est le cas des ~otations S etV.

La jachàre constitue également un bon moyen de

reconstitution du stock organique et de l'amélioration des

propriétés physico-chimique et biologique des solso

La matiàre organique appoetée au sol joue~_'2cit un rôle

important sur la rhizogénàse. En effet selon LXESK cité par

NANEMA (F.) (1990), la décomposition de la m&tiare organique

libère des acide~ organiques de faibles poié1;l molécuJ.aires

qui ont une action très importante sur l'accrois83went du

nombre et de la longueur des racines. D'aut~e ?a~t les éléments

aabLeux sont soudés par le complexe argilo-hur.üc~ne conférant

au sol une structure grumeleuse favorabJ.e aux échG:.l1ges gazeux,

à une bonne infiltration?el'·eau et une bonne cap~~ité de reten

tion en eau du sol (sol moins filtrant). La formation du

complexe augmente également la capacité d'échange c~tioni~~

an10nique (cas des humophosphates). Tout ceci concou~t à

une bonne alimantation hydrique et minérale des p:'ul.ntes 0

En dehors de la fertilisation organi-min6=ele, il

faut noter que les quantités de pluies reçueG et surtout leur

r~partition jouent un rôle important dans le d~terminisme

des rendements, mai3 ne constituent pas un facteu~ ~imitant

sérieux dans la région de Niangoloko sur la 9ériod~ 1971
1990.

3.1.30 'R ésul tats spécifiques '!~__l~.':~_<:~'i1j,~~5Ln.~.
1990-1991

L'assolement R est le meilleur du point de vue ren

dements ~ngousses d'arachide: il est suivi Qs S. U2, Ul et V

sans toutefois une différence significative errt r a eux ,

" " ,. / 0 ., _
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T et W ont les rendements les plus bas. W cui oGcu~e un

bon rang du point de vue rendemen_sur la Di~~oCe ~~71-1909r

a paradoxalement le rendement le plus b~s ~ett~ nnnê00

Cette chute brutale observ~e bien de fois cu~ ].2 96riode

1971-89 serait due à une attaque de nématoQ~B ~u genre

Asphasma.tylencus straturatus idertifié pa~ .'-"3 :(.aDo~::atoi:ce

de pématologie de l'ORSTOM (IRHO, 1980).

Les rotations R et S ont les rende~entG feues les

plus élévés .. Il n'y a pas de différence significative entre

les diff~rentes rotations pour le rapport ~ane8/0o~oses.

R, T et Vont cependant les rapports les p~U8 61~v~c. La

production é18vée de fanes est en rapport avec le reil~ement

élévé au niveau de T et VI ce qui n'est pas ~e ca~ 90~~ T

qui prOduit b••ucoup Q9 fanes et peu de gouss~.. CGci ctexplique

par le fait qu'au niveau des légumineuses: 12 ~ic~esse du sol

provoque généralement une p r oduc t Lon de faaes écU c-:.:;·;:::~tment des

gousses.

Le développement végétatif a 6t~ limit& 92~ les

attaques parasitaires au niveau de Wc Cela se t~adutt par

une baisse de vigueur des plants par rappo~t aux ailnées

précédentes"

Aucune différence significative n'a ~u âtre G~célée

entre 1er. diff~rentes rotations pour ce qui CO~CB4ne Le nombre

de nodules. le poids moyen des nodules 9ar I;):i.eè.- 18 to·tal

gousses, les nombres de bonnes graines, de r;lë'_n".T2.~_Bes .grzines

et le poids de 100 bonnes graines. Le facteu~ ~6~~&12 entraine

des différençes significatives entre le tot~l gOUSS80 avec

le sup'riorité du mil sur le mais, de même qu:entre ~8S

rendements en gousses avec cette fois-ci la Du)é~~0~it6 du

mars $ur le mil

L'effet fumier tous les ans est Di0ni1~c2tivament

aupé r Leur à l'effet fumier tous les deux 2.'-1{") ::'on~::: .:teo :::ende

menta en gousses et en fanes, la vigueur ~eG p~2nt3: ~.e nombre

de bonnes graines, le nombre de mauvaises ç~aiilD.

o ,. / " ~ "
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L'interaction fumier-c&r~ales est significativn sG~1G~ent

pour les 4endements en gousses,

Arithmétiçuement cependant R, S, Ul et ~ 02 montrent

sup~rieurs aux autres pour le total de nodu:so. ~3 ?ou~centage

Ce~:"~nç~2.nt la monoculture ct 1 arac:).iJ~2 2. ,;;·t:~ ~:o~:ternent

attacluée cette année par les nématoc.es . Cecce ::.·::·têc(··'L1C~ ê; entrai

né une baisse du nombr-e et du pOiC~l3 des n0(~.u~.eG. :':::. ;"'i.1 est

de A

marne pour T.

Nmmbre et poids nodules sur 0ied~.. - ...--~------.... .

tachés ~aunes (nématodes)•• ·o .1.. _. -__.. .

l 'l'otal noè.ules/
10 pied

Poids sec
nodules/pied

----4-----------1------_.._--_ ...
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0,045
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Tableau n° 3 Résultats arachide 1990 : Analyse de varLance

6,4 %

59,00

60,75

55,00

54,50

58,75

58,50

55,50

57,43

13,0 %

67,S3

71,62

77,43

63,75

78,75

69,48

73,01

71,71

1% ~nnesTpoids 10
~ames pannes

graines

34,4 %

238,75

224,75

1208 ,25
217,29

,nonft)re 1nombre
he bonnes' de mau-

1 • r'1g-':él~nes ~s7s

1 gr~es

1572,00 1228,00

1569,50 1167,00,
!513,OO 1293,50

:595,00 1160,75

6:4 %

533,75

589,25

527,25

504,00

535,00

528,50

15lCa,so
1532 ,61

'totalr es

0,17

0,13

0,17

0,19

0,12

0,13

0,22

0,16

37,1%52,3%

1502. : 00

!5G~> oc
r .

l
1565 ,,50

1546, 43
1
i 1 ':! A 01

1
, ..1._, - 10

• • 1 1

96,32 12,93 bc 1432,50
97,54 2,97 456,25

98,63 4~38 a 724,75

98,38 3,38 b 551,75

96,72 2,25 c 520,00

97,75 3,00 b c 448,25

97 .. 18 2,22 c 217,75

97:82 2,68 bc 298,75

16,7% Il,4 % 113,0%

1,43

1,79

1,63

1,73

fanes .1%' ,,·1 -t~st d~total n4poids
gousses l , 1 v~gue ~ules/l moyen/

levéd ~eds pied

13,3 %

2614 .. 25 b

2956,75 b

2403,50 b

2939,43

1906,00 a 13785,50 a 2,00

1889;25 a 3215,00 ab 1,74

~365r25 b 2584,25 b Il,89

1822.25 a 3016,75 b Il,66

Ren:lements Rerrlements
gousses (kg/ fanes(Kg/

ha) ha)

~,v./ 12,5 %
.L; 1 !" , 1 1 1 1 1 !
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P1
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ne e.Jsai

02 \ 1833,00 a

v 1 ~.767. 75 ~
li 1 ..\.503,50 D
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Tableau n° 4 : Résultats Q'analyse factorielle fumier x céraales,

sur l'arachide, 1990,

~~Nr' FANES 'l'EST DE 'l'OrAL NODULES/ POIDS 1iOl/EN~
cnJSSES/ FANES (Kg/ rouSSES VIGUEUR DIX PIEDS PIED

(Kg/Ha) Ha) 1

1 1
i

Fl 1655,75 a 3115,88 a 1/70

1

3/19 a 500 0,18
F2 1599,13 b 2599,25 b 1.66 2,24 b 369 0,12

i
i'lJéÜs 1861,13 a 2914,63 l,58 2,80 385 0,15 1
f.'lil 1593,75 b 2800,50 1,78 2,63 484 0,15

1

1

,
l'fms Fl 1889,25 al 3215,00 1,74 3,38 1 552 0,19 1
fvJaIs F2 /1833,00 al 2614,25 1,43 2,22

1
218 0,12 1

[vlil Fl 11822,25 a' 3016,/5 1,66 3,00 449 0,17
1 Mil-F2 1365,25 b 2584,25 1,89 2,25 520 0,13
1

Moyenne

1essai 1727,44 2857,56 1/68 2,71 435 0,15

c.V. 9,.7 % 15,9 % 16,5 % 9,9 % 61,1 % 16,6 % 1

Fl = fumier tous les ans

F2 = fumier tous les deux ans.



Tableau n° 5 Analyse factorielle Analyse de récolte arachide

Total Nombre de Nombre de Poids cJ.e 100
gousses bonnes grain~ mauvaises bonnes graines

graines

Fl 519 583 a 164 b
1

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.. ..
Maïs - Fl 504 570 167 1 60,75

Mais - F2 528 501 239 58,75

Mil ~ Fl 534 595 161 54,50-
Mil - F2 590 513 294 55,00

Moyenne Essai 539 545 215 57,25

CoVo
1

6,9 % 12,0 % 35,7 % 4,9 %

Fl = fumier tous les ans

F2 = fumier tous les deux ans



Tableau n06

37.

Résultats MaIs Analyse de varianc:e

--
Rendements Hauteur Nombre Poids 1

%levée ! EPI
grains (Kg/ha) Moyenne EPIS / d'un l--.~

d'un parce11 Epi
Igra.:'_n

.plant -
S 744,00 97,00 143,00 131 36,09 1:35

U2 459,25 95,50 139,00 73 41,90 1,37

V 552,75 94,00 136,00 105 34,61 J.,38
~

1MoyennE 585,33 95,50 139,00 109,00 37,53
1

136
Essai

1c.V. 36,9 % 3,1 % Î,6 % 27,2 % 11,4 %
1

3,0 %
1

Tableau n° 7 Résultats mil Analyse de \uiance.

Reridements Rdt Tiges Nombre Nombre 1Nombre
grain (Kg/ha) tiges grain 'pis épis tal1es/

(Kg/ha) ferti1~ stériles ~et

/par- parcelle
celle
(48 m2) .

R 939,75 1188,75 1,29 38 4 1 5

T 853,25 1146,25 1,47 38 8 (3

U1 606,00 1212,50 2,28 38 10 9

V 826,00 1074,50 1,31 37 4 3

1
MoyennE 806,25 1155,50 l,59 38 7 1 SEssai

i
C.V. 29,8 % 18,9 % 40,9% 27,0% 56 r1 % 34,3 %!
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En examinant les résultats des années ~ntérieure

on constate que de 1987 ~ 1989, l'effet fumier s'est mani

festé de façon significative sur le nmmbre de gousses et le

remplissage des gousses. En 1988 et 1989: c'est le nombre

de nodules qui présentent des différences signixicatives

entre les assolements avec la supériorité de R 8t S,

WEY et OBATON (1978) montrent gue le fumier a

une action régulatrice de la nodulation sur l'ense@ble du

système racinaire : il augment par ailleurs l'activité

fixatrice tout au long du cycle de la plante et entraine

de$ augmentations hautement significatives en ianes en

présence ou en absence de chaux, avec cependant des effets

moindres pour les gousses (augmentation significative de

rendement en gousses de 44 %),

Les rendements en mais ont beaucoup baissé par

rapport ~ la moyenne sur huit ans. L'explication semble

résider dans la faible pluie reçue en Juin puisque les

semis ont eu lieu dans la deuxième décade de ce mois

(14 Juin).A la levée le mais a eu un stress hydrique 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 pla~t, le

nombre d'épis, le poids d'un épi et le rapport épi/graino

En ce qui concerne le pourcentage de lévée on observe des

différences significatives entre blocs. Les anné~s précé

dentes S a augmenté significativement les renàeQents grains

et paille, le poids grain/épis, le nombre d'épis, mais il

ne diffère pas de V pour le rendement paille et le nombre

d'épis. Ces analyses mettent en évidence l'importance de la

matière"organique" dans les rotatioBS n'intégrant pas la

jachère.
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Les rendements en mil sont quant à eU1~ plus élévés

que leur moyenne. Pour toutes les variables mesurées

(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 0 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 rôle important joué par

la matière organique (fumier) dans cette différenciation.

lEn effet la matière organique améliore le déve

loppement racinaire, la mobilisation des élém~nts minéraux

et par conséquent l'alimentation minérale des plantesl Les
---effets céréales ont pu être mis en évidence avec une augmen-

tation significative du rendement en gousses et du poids de

100 bonnes graines pour l'arachide. Cette augmentation est

due au mais qui se révèle supérieur au milo

La supériorité de l'effet mais s'observe aussi

sur le développement des plants et le rendement en fanes

pour l'année 1988.

Par ailleurs l'étude met en évidence J.'intérêt

de la jachère même de courte durée (deu~ an3 Qans la

rotation R) sur l'augmentation des rendements des diffé

rentes cultures.
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Dans cet essai il est difficile de mesurer

l'effet légumineuse qui pourrait être considéré comme un

apport minéral.

La culture continue d'arachide W, quoique intéres

sant du point de vue rendements, met ~ nu l'inconv~nient

de la monoculture. Cela se traduit par les attaques parasi

taires, notamment de nématodes, principalement sur WO

C'est le cas de la campagne 1990-91 où tous les quatre

blocs de W ont été attaqués contre un seul pour T. La

culture continue favorise le développement des n~matodes

qui compromettent à terme la nodulation.

3.1.5. Caractéristiques chimi9u~s ~~_~~ols

3.1.5.1. Carbone organique

Sur l'horizon de surface (0-20 cm) les rotations

W (arachide continue et R (arachide-mil-jachère 1 an 

jachère 2 ans) ont les teneurs en carbone les plus élév~es.

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 organique.

En profondeur, au délà de 40 cm, il y 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

il y a une baisse assez brusque pour toutes les rotations

au dElà de 20 cm de profondeur. BONZI (1989) montrait quel.

majeure partie de la matière organique en soJ. ferrugineux

se trouve dans l'horizon 0-20 cm. On observe une tendance

à la stabilisation à partir de 40 cm de profondeur voire

une légère augmentation du taux de carbone de l'horizon

.. . / " . .
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Tableau n° e Analyse chimique des sols : Analyse factorielle

15 .. 10

15 05

463 a ~ 0;08

4,48 b 1 0,13

5,95 ël

5,78 b

PH EAU
1 1 Il'ALUMI.NlUi'J .

OCHANGEABLE, [~ l (méq/100g)

1 OM
r

0,09

C/N

12,42

12,51

. 1 1 /ACIDITE D' ECHANl'0
PH Kcl 1 (méq/100g) de sol

0,15 a

O,13 b

AZOI'E 'IorAL

. % N

J r lI 1.>

~ BCI-JE (c J

1N:C.UE (%)

C.. 19 a

M,
~.

,..... ,...,
u .... IJ

..... 1 v:

.J_~\)

0,14

0,14

12 .. 38

12,55

5,34

5,89

4,56

4 55,

0,,09

0 .. 12

0,05

o,oe
15,24

14,91

21,0 %

15,06

14,62

14:35

15,47

15,08

0,04

0,07

0,05

0,11

0,07

51,3 %

0,07

0.11

°i08

0,16

0,10

36.. 3 %l
2,2 %

4,152

4,51

4 .. 64

4,.46

4,56

1,5 %

5,85 ab

5,83 ab

6;04 a

5,74 b

5,86

8,0 %

12,34

12,42

12,5.i.

12,60

12,47

8,9 %

0,16

0,13

0;15
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0,14

0;.16
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60-80 cm qui correspondrait selon l'IRHO (1980) à l'horizon

moyen d'accumulation. L'accumulation de la matière organique

en profondeur reste faible du fait de la miné~alisation

intense des matières organiques sur ces sols (ferrallitiques)

(EGOUMENIDES et alo, 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:

1990).

D'ailleurs GUIRA (1988) a constaté que les faibles

doses de fumier nJeI'• • iA'eI't pas le taux de carbone du sol,

en d'autres termes les apports f.ib1es de fumier demeurent

inférieurs à la quantité de matière organique qui se datruit

chaque année, même si les rendements sont maintenus à un

niveau satisfaisant. Ceci est d'autant plus vrai gue 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 même considérée par GUIRA (1938)
ComM$ faibla car slle n'augffiQn~G pas le tau~ oe earbone en

saI ferrugineux tropicaux.

L'apport de 2,5 T/ha, à défaut de p<?l,lvQi~ mainte

nir le t~~~<:1.: __:_arbone constant, minimise de beaucoup les
pertes en matières organiques qui s'observent sur des sols

soumis aux cultures continues de céréales sans fumure

organique.

Les faibles apports de fumier (2,5 T/ha) permet

tent donc de réduire considérablement la dégra~atiQn des

prcpz1étés chimiques du sol mais ne les améliore~,
",.··X\eQU~ J."'

L'effet du fumier apporté tous les ans à la ~'\~( le L.,5
/:.':$>'/

T/ha sur les rotations 5 et Ul s'est révélé/~t 8rieur à
, 1

celui du fumier apporté tous les ans à la ~~ ~ose sur

T et U2. Les teneurs en carbone sont très fa1 les
<'

(<: 0,25 %) sur toutes les rotations. :~;~'.~
.... !.-I-:) :~I,..\

OOQ/D~"



3.1.5.20 L'azote total

Les taux d'azote, tout comme ceux du carbone:

sont dans leur ensemble très faibles selon les normes de

l'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 Vont les plus faibles teneurs en

azote.

L'apport de fumier tous les ans augmentent

significativement les teneurs en azote par rapport à l'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 jachère de deux ans R ont les tau}{ d'azote

les plus élévés. Aux regards des résultats disponibles de

1980 à 1990 on constate que l'évolution du taug d'azote

total suit celle du taux de matière organique du sol. Les

assolements qui reçoivent le plus d'engrais minérau~c ont

les taux d'azote les plus faibles. W et R qui ne réçoivent

que du phosphate super simple (75 Kg/ha) ont les tau~ d'azote

et les rendements les plus élévés et corres~ondent souvent

à ceux qui favorisent l'exportation d'azote par l'arachide

(BOSC., PICASSO, CATTAN, 1980-1989).

Ces résultats traduisant deux faits impo~tants :

- le déséquilibre nutritionnel au niveau des assolements

qui récoivent le plus d'engrais minéraux et peu de fumier

et l'importance de la lixiviation sur les mêmes aSGolements

(il s'agit de T, U2 et V).

- l'importance de la fixation d'azote au niveau des assole

ments qui reçoivent peu ou pas d'engrais azotés et relati

vement plus de fumier.

e•• , / ., .. "
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Les faibles teneurs en azote sur les parcelles

qui reçoivent plus d'engrais azotés (T, U2 et V) sont dues

aux exportations par les plantes, mais surtout aux pertes

par lixiviation à cause de la faible capacité d'échange

cationique (CEC) de ces sols très sableux. NANEMA (F.)

(1990) montrait que ces pertes étaient réduites lorsqu'on

faisait un apport de matière organique au sol.

Ces résultats montrent par ailleurs l'importance

de la fixation symbiotique de l'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-synthèse et du transport de glucides

favorisent le processus de fixation de l'azote atmosphérique.

(
i Le fumier tout en favorisant le développement

racinaire et la nutrition minérale et hydrique des plantes

améliore leur photo-syathèse et donc l'activita 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 déj2

disponible pour leurs synthèses protéiques et entreraient

ainsi en compétition avec les plantes pour cet éléQent.

3.1.5.3. Le rapport C
N

Le rapport carbon~azote est un critère utilisé

par bien de chercheurs pour caractériser le dégré d'évolu

tion, de décomposition de la matière organique dans le

sol ou des composts. Il renseigne donc sur l'activité

biologique d'un sol.

D'après DELAS (1971) et DABIN (1900), ce rapport

est supérieur à 15 dans les sols de savane à cause de la

végétation graminéenne riche en lignine et pauvre en azote.
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Le rapport C/N de la matière organique est

considérée par l'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

matière organique est décomposée. La matière 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 décéler des différences significatives

entre les traitements. Cependant W a la plus faible valeur,

ce qui dénote de l'activité biologique plus intense à son

niveau.

3.1.5.4. Le phosphore assimilable

En rappel les rotations R et W ont reçu chacune

du phosphate super-simple à la dose de 75 Kg/ha. Les rota

tions S, T, U1 et U2 ont reçu du super-simple (75 Kg/ha)

st du super-triple (50 Kg/ha), tandis que V a r~çu en plus

de ces deux doses, du super-triple (50 Kg/ha)e Cependant

l'analyse de variance n'a décé1é 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 fréquence d'apport

de cet élément pour le premier et une consomm~tion plus

accrue de l'élément phosphore par l'arachide en continu

pour le second.

[L'intérêt de la fumure organique et surtout orga

no-minérale a été déjà montré par BADO (19J5) et GUrRA (1988)

,~sur l'augmentation de la teneur en phosphore assimi1able'J

tune légère acidification du sol est nécessaire à la solubi

lisation du phosphate nature1~En effet GUIRA (1908) montre

que les sols acides (ferrugineux et faiblement fe~ralliti

que élèvent les teneurs en phosphore assimilabte provenant

du phosphate naturel de Kodjari par rapport aux sols neutres

(vertiso1 et sol brun entrophe). Cependant en sgl~ neutres
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l'apport de matière organique permet d'éléver les teneurs

en phosphore assimilable. Les matières organiques permettent

d'autre part de réduire la rétrogradation du phosphore 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, bais~e en fonc

tion de la profondeur, puis commence à se stabiliser aux

environs de 40 cm avec une légère hausse dans les horizons

profonds (80 cm). On observe la supériorité très nette des

rotations W et R tant du point de vue pH eau que 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 qui concerne

le ph eau et pH Kcl. Ce sont ces rotations qui reçoivent le

plus d'engrais minéraux notamment T, U2 et V qui ont les

pH les plus faibles. Le faible niveau du pH de ces derniers

seraient donc due à l'action décalcifiante et acidifiante

du chlorure de potassium et du sulfate d'ammoniaque. 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,

30105.60 Acidité d'échange et aluminium

échangeable

L'acidité d'un sol est sa concentration en ions

hydrogènes H+ représenté par pH = -log [H+]: tandis que

son acidité d'échange est la somme des concentrations en

ions aluminium A13+ et en ions H+ exprimées en ffiég/lOO g

de solo

. . 0/. - .
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Selon PIERI (1989) le pH eau est imprœcis dans

la prévision de la réation d'une plante à cause du faible

pouvoir tampon des sols à dominance sableuse. On lui

préfère alors le pH Kcl dont la différence avec le pH eau

renseigne sur la sensibilité à l'acidification de ces sols

Du fait que les cultures sont tolérantes à l'ion

H+, mais sensibles à la pauvrété en bases échangeables et

à la présence d'ions toxiques libérés en milieu acide

(Mn2+ et surtout A13+) (PIERI, 1989), on a été améné à

doser l'aluminium échangeable et l'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 indiquent ~uand

mâme un début d'apparition d'aluminium toxique aux cultures

sur les sols des rotations les plus dégradantes (T, U2 et

V) avec néanmoins un pH compris entre 5 et 60 HIEN (1990)

montre par ailleurs que l'aluminium apparait lorsque le pH

va en dessous de 50

Pour certaines années les valeurs du pH eau sont

inférieurs à 5 et les teneurs en aluminium sont plus élévées

que celles de 1990. Selon PIERI (1989) la to~icité 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, 1976). Dans les sols tropicaux et en dessous

d'un pH de 4,5 la décomposition de la matière organique

s'arrâte lorsque les teneurs en aluminium sont élévées

(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 bloquant

particulièrement le développement des rhizobiums, il bloque

aussi les divisions cellulaires des méristèmes terminaux

des racines et éventuellement des bourgeons aériens.

, J • / • • •



54,

par ailleurs différents auteurs montrent que

l'aluminium échangeable s'accumule autour des racines qui

en souffrent, que le développement racinaire est inverse

ment proportionnel à la teneur en aluminium échange2ble

d'une part (JUSTE, 1966 cité par GUIRA r 1988) et que le

phosphore est précipité par l'aluminium à l'intérieu~ des

racines sous forme de phosphates d'alumine d'autre part

(BOYER, 1976).

L'aliminium échangeable &Qirai~ cemme un tampon

acide qui s'oppose à tout rélèvement du pH tant qu'il n'est

pas complètement élimiùé du complexe absorbant. De ce fait

on préconise d'évaluer les besoins en chaux des sols acides

~ fonction des q~~tit~s G'alum1nium écbangaable présantes

dans le sol.

TRINH (1976) montre que l'efficacité d'un méq de

calcium varie suivant lea cas et neutralise 0,44 à 0,76 méq

d·alwninium.

En améliorant la CEC la matLàre organiquo contribue

à limiter l'acidification du sol et par suite l'intoxication

~Q.Q elanto6 par l' Wlluminiwn et/ou l~ manqanèç...Q . .A CQt G.c;ard

les meilleurs rotations sont W, R, S et Ul.

3.1.6. Conclusion

A travers l'analyse de variance des rendements et

des caractéristiques chimiques on p~~t .çopclure que c'est

le fumier et surtout sa fréq~ence d~app~tt qui justifie les

différences au sein des différents typ~s de rptations.

Les céréales intégrées dans les rotatiqns ont cepenâant

des effets significatifs sur le poids de 100 bonnes graines,

le développement et les rendements gousses et fanes de

l'arachide avec la supériorité du mais sur le mil.

L'interaction fumier-céréales entraine peu de différences

significatives entre les différentes rotations; seules les

nombres de nodules et de gousses présentent quelques diffé

rences significatives entre eux.

,- Co 0/0 Cl e



Les apports de fumier tel que mentionés dans le

protocole (2,5 T/ha) n'augmentent pas le taux d~ carbone.

êepepdant on observe des différences significatives entre

les tau~ d'azote qui semblent liés'· au fumiar et ~n partie

à l'~ctivité fixatrice de l'arachide pour les ~otations

récevànt peu ou pas de fumure azotée.

Le fumier tamponne par ailleurs le ph du sol et

s'oppose ainsi à l'apparition de l'aluminium échangeable

toxique aux plantes.

L'étude~ également l'eff.et bénéfique de la

matière organique sur la solubilisation du phosphate en

sa forme essimilable par les plantes. mais surtout la

limitation de sa perte par lixiviation à travers la forma

tion de complexes humo-phosphates.

L La culture continue d'arachide est intéressante

car elle améliore les rendements, les teneurs 3n cmrbone

et azote total du sol. Il faut prendre cependant des dispo

sitions pour les traitements phytosanitaires en cas ù'atta

gues parasitaires.

3.2. Etu~e en milie~ contrôlé:

test respirométrigue

En agriculture, les matières organiques s'utilisent

pour un double objectif :

- comme engrais organique, elles fournissent aUJ~ plantes

les éléments majeurs, les oligoél~meri~s et les activiteurs

de croissance.

- comme amendement organique, l'objectif visé dans ce cas

est l'amélioration simultanée des propriétés physiques,

chimiques et biologiques.

o~",/~o'J
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Les matières organiques servent à la croissance

des micro-organismes et améliorent les conditons physico

chimiques favorables à la vie de ces micro-organismes qui

sont responsables de leur dégradation. Les produits de

dégradation qui en résultent dépendent de la nature des

matières organiques. Par exemple les engrais verts riches

en sucres solubles et en azote se décomposent en donnant

des produits transitoires, des corps microbiens ct peu

d'humus, tandis que la paille et le fumier pailleux, riches

en cellulose et en lignine et moins rich~ en azote, donne

ront beaucoup plus d'humus stableo Selon SOLTNER (1986), les

coéfficients d'humufication sont respectivement 5 % pour

les engrais verts, 15 % pour la paille seule et 30 % pour

le fumier frais.

\ L'activité biologique qui est fortement influencée
L

par l'environnement physico-chimique è~~s lequel se trouve

les micro-organismes décompqsiteurs, dépendra de la nature

des produits organiques en présence dans le sol.

)_Le test respirométrique a pour but de aéterminer

les pouvoirs minéralisateurs des sols traàuisant leurs

activités biologiquesjet/ou de déterminer llaptitude à la

minéralisation de divers types de matières organiques qui

dépend de leur fermentescibili té et de leur natrur I té,

Pour mesurer les arrières effets obtenus à partir

des différentes rotations, on a fait un test respirométri

que 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 quant à leurs

activités biologiques.



57.

3.2<1. Evolution journalière de la

guantité de C02 dégagé

L'allure générale des courbes permettent àe

les subdivisier en quatre phases.

- la première 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 neuvième jour

a~ec apparition de plusieurs pics.

- une phase de quasi-stabilisation qui amène l'ensemble

des courbes à une quantité de carbone inférieure à 0_4 mg

au dernier jour du test (2lè jour).

\ ,t- La pr~mière phase correspond au ma~imum de produc-

tion de Co2. On pourrait assimiler ce phénomène au "BIRCH

EFFECT" ou flush de minéralisation qui correspond à

la minéraliaation intense observée en début de saison par

suite du réveil de l'activité biologique des sols par la

pluie. Les quantités de C02 dégagé depandent de la nature

et des qUàntités de matière org2nique dans le sol (HIEN,

1990). PEYRONEL (1975) cité par HIEN,(1990) observe que

cette phase de dégagement de C02 est ascendante durant les

14 premières heures d'une incubation de sols fersiallitiques

sans amendement organique et pense qU'elle correspond à la

minéralisation de composés organiques facilement assimilables

libérés lors du séchage et l'homogénéisation du sol.

Cette phase correspond à la biodégradation des cadavres

microbiens morts pendant la phase de déssication (JENKINSON,

1966 cité par HIEN, 1990) et des"'C1OtnPOsés labiles tels que les sucres

et les composés protéiques.

o.':>~/ooo
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La deuxième phase correspond à l'épuisement

progressif des composés facilement biodégradables.

La troisième phase qui présente des pics corres

pond à la biodégradation par les micro-organismes de

deuxième génération des composés néoformés qui entrainent

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

La quatrième phase correspond à la dégradation

des composés plus ~stants tel que la lignine. <SEDOGO,

1981 : HIEN, 1990).

On remarque la supériorité de W sur les autres

rotations puis viennent V, U2 et T. Les rotations Re S et

Ul occupent les positions les plus basB-eS sur les figw::es

contrairement aux résultats du carbone argGniques. On

constate qu'en dehors de W, les assolements qui ont les

plus fortes teneurs en carbone ont une activité biologique

moins intense que ceux qui en possèdent moins,

HIEN (1990) montre que les quantités de C02

dégagé dépendent de la nature et des quantités des composés

organiques. Les doses moyenne et forte de fumier entrainent

une activité biologique supérieure soutenue tout au long

de la dernière phase.

La dose de fumier réçue par W loin d1être une

dose moyenne garde une production relativement élévée

jusqu'à la fin du test.

3.2.2. Quantités cumulée de CO~

Les différences se font plus nettes entre les

différentes rotations quand on suit l'évolution des quantités

cumulées de C02. On se rend compte que W garde les quantités

de C02 dégagé les plus élévés.

ClQO/CDO
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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-à-dire en taux de minéralisation globale

pour apprécier la vitesse de minéralisation des différentes

rotations.

3.2.3. THG et TMG cumulés

L'ordre préexistant est gardé avec la culture

ecntUme d'arachide W qui se distingue très 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 (1978) cités par HIEN

(1990), SEDOGO (1981) et HIEN (1990) montrent que les faibles

quantités de composés organiques sont plus rapidement con

sommées en valeur relative. Ceci est confirmé par les THG.

Les rotations à faible fréquence d'apport de fumier <V, U2

et T) ont des TMG supérieurs à ceux des rotations recevant

plus de fumier. Cependant W qui a le taux de matière orga

nique le plus élévé fait l'exception à la règle. Deux

hypothèses peuvent être dégagées. La première est que la

monoculture d'arachide avec apport de fumier tous les ans

améliore la composante biologique du sol. La deuxième

hypothèse 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 à la

dégradation.

t ') Cl / ... f'lo ....



F ,g,r,'l~, Evolution des TMG curnulêe en fonction des trniternents. 62.

.......................
1

4 GD f

j uo-l-

1
11 12

JOURS

1 1 1. 1
1J 14 15 Hl

1 1
17 18

...-.-

1 1 1
19 20 21

... R

- s

.- T

- U1

- U2

••• v

-w

fiq 15 =TEMPERATlmES sous ABRI DU MOIS D'AVRIL
a ~KAMBOINSE)

1~ T ldAXI .)(- T..uN1 .,~. MOY

x
;/ \ )(

r-)( \/ " ",.x
1 x \

~ ".:::0'29
'(' "

, ,.

• v:

v.
"

'9'

21

'V"v' ,."

·v····v.

13 17
jour

\
25

\ 1
~ lE'" ..x'x/X-... ~ 1

')t:

20
1 s 9

30

35



3.2.4. Conclusion

Le test respirométrique 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 très peu

de fumier on obtient une bonne activité biologique,

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 deuxième 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'.ns) a évolu~ durant la saison

des cultures pour donner de l'humus plus stable que celui

de T, U2 et V. R se décomposerait plus lentement à cause

de sa richesse en lignine qui produirait également a l'humus

stable.

Le test a été mené à la température ambiante

courant Avril et il est possible que celle-ci ait eu une

influence sur la minéralisation (cf graphique TO 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 complètement chaque annBe laissant sur

place très 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 organique.

L'étude mérite d'être reconduite pour vérifier

ces ebservations.

~ 0 ~ 1 Q ~ 0
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3.3. Recherche de corrélations entre quelques

caractéristiques chimigues" Appro~~

économique de l'étude

3.3010 Etude des corrélations

3.301010 Relation entre teneurs en aluminium

échangeable et teneurs en carbone

organique 0

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: confère graphique)

donne l'allure générale d'une droite de la forme Y = a x + b.

La détermination des constantes a et b par le modèle de

régression linéaire simple90nne Y = 0,32 - 1,43 x avec un

coéfficient de corrélation R = -0,822. (y = A: (méq/lOO g)

x = c (%».

Il Y a donc une assez étroite corrélation entre

teneurs en aluminium et teneurs en carbone organique, avec

une relation inverse entre les deux. En d'autres term3S

l'augmentation des teneurs en carbone organique (donc en

matière organique du sol) entraine une baisse des teneurs

en aluminium échangeable 0

Cette relation permet de confirmer le rôle impor

tant joué par la matière organique dans la limitation de

l'acidification des sols et donc de l'apparition de l'alu

minium échangeable toxique aux plantes à des teneurs élévées.
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3.3.1.2. Relation entre teneurs en azote total

et teneurs en carbone organiqu~

Tout comme la relation précédente, la ~elation

entre teneurs en azote total (y) et teneurs en carbone

organique (x) est déterminée par la droite d;équ~tion

y = 1,058 x-0,038. Le coéfficient de corrélation

r = 0,897. t2 = 0,005.

Cela implique que 80,5 % des variatioœ des

teneurs en azote sont expliquées par celles des teneurs

en carbone organique. Par conséquent les hypothèses sur

l'importance de la lixiviation de l'azote minéral dans les

sola recevant beaucoup de fumure azotée paraissent fondées.

En fin d'hivernage le stock minéral azoté ser.ait faible de

sorte que toute différence entre teneurs en azote total est

principalement liée aux taux de matières organiques du sol.

Cela signifie que l'azote total dosé existe notamment sous

forme organique.

L'izote fixé au niveau de la monoculture d'arachide

est probablement réorganisé par les micro-organismes du

sol dont la matière organique améliore l'action. L'impor-

tance de la minéralisation eot probablement

due à la minéralisation d'une population importante de

micro-organismes morts en fin d'hivernage et à celle des

micro-organismes morts lors du test respirométrique, Cette

hypothèse reste à vérifier.

~ 0 e / G Q 0



3.3.1.3. Relations nombre de nodules-teneurs en

aluminium échangeable et poids des nodule~

- teneurs en aluminium échangeable:.

L'aluminium échangeable est toxique aux plantes.

Il freine le développement racinaireo Il inhibe d'autre

part l'activité de la microflore du sol et bloque pa~ti

culièrement le développement des rhizobiums 0

A partir des résultats de 19~Q, les rQlati~ns

suivantes ont été déqagées

(Nombre nodules = 564,39 - 1901,39 [A13·:·)
(

( r =- 0,358

~ Poids nodules = 0,21 - 0,96 [A13·:-]

(r =- 0,851

[A13+] ~ teneur en aluminium échangeable (œéq/lOOg
de sol).

Ces deux relations 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 gui limite le dévelop

pement des rhizobiums et la fixation sym~iotique d'azote.

Le poids des nodules est inversement proportionnel à la

teneur en aluminum échangeable. On observe ainsi que la

culture continue d'arachide (W) avec fumier tous les ans

et peu d'engrais minéraux est la plus favorable à la fixation

d'azote car elle a le poids des nodules le plus élévéQ

(O,22g/pied d'arachide). Elle est suivie des rotations R

avec jachère et S et Ul avec fumier tous les ans. Les quatre

rotations <W, R, S et Ul) sont celles qui ont les taux de

carbone les plus élévés. Il est ainsi mis en évidence que

la matière organique améliore le poids des nodules puisque

d'ailleurs, on avait montré que les matières organiques

empèchent l'apparition de l'aluminium échangeable.
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303.1.4. Relation nombre de bonnes 9raines 

teneurs en aluminium éc~~~abl~

La relation nombre de bonnes grains-aluminium

échangeable est donnée par la relation suivante ~

~ Nombre bonnes graines = 598,59 - 905,10 [A13+J

( r = - 0,755

[A13+] = teneur en aluminium échangeable (méq/lOOg
de sol).

Le nombre de bonnes graines est assaz fortement

correlé à la teneur en aluminium échangeable. Les fortes

teneurs en aluminium entrainent une baisse de la qualité

des gousses.

3.3.1.5. Relation nombre de bonnes graiEes (y1
poids des nodules (x).

La relation suivante a été établie entre ces deux

paramètres :

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

Elle montre que 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 Wqui ont par

ailleurs les teneurs en carbone les plus élévées.

3.3.1.6. Relation rendements -poid~

de 100 bonnes graines.

La relation entre rendements (y) et poids de 100

bonnes graines (x) est donnée par l'équation suivante

y = 73,57 x - 2510,63 avec r = 0,aC4o
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Le rendement est fortement correlé au poids de 100

bonnes graines. Les rendements élévés sur les totations U2

(arachide-maïs, fumier tous les deux ans) et V (arachide

maïs-mil, fumier deux ans sur trois) qui ont généralement

les rendements les plus faibles, sont liés au;c poids de 100

bonnes graines car le nombre de bonnes graines, affecté par

l'aluminium est faible,

Conclusion

Ces corrélations montrent que l'aluminium échangeable

perturbe le développement de l'arachide, Le nomb~e de bonnes

graines est lié au poids des nodules qui baisse lo~sque les

teneurs en aluminium échangeable s'élèvent, L'aluminium échan

geable tout en affectant négativement le poids des nodules,

compromet ainsi le nombre de bonnes graines et donc la qualité

et la quantité des récoltes. La corrélation carbone organique

aluminium échangeable montre que l'apport de matiè~e organique

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

303.20 Approche économique

Les calculs ont été effectués sur la base des 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 qui avaient les rendements les plus bas et

les caractéristiques 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-jachère deux ans) et Ul (arachide-mil). Les

rotations T, U2 et V ne diffèrent pas entre elles du point de

vue marge brute (environ 70 000 FCFA pour chacune). Ce SCRt ces

dernières rotations qui reçoivent le plus de fumure minérale •

., 0 c 1n' ,



Tableau n° 9 Marges brutes/ha/t~~itemen~

types Rendements (Kg/ha) Proèùi.t Coût tCoût Coût 1f1arge
d'as- brut semence ~ fumure total brute
sole- Arachi Maïs Mil CFA/ha I:FA/ha CFA/ha ŒA!h'.l
ment de --~-

R 2052 - 667 118 814 9 900 3 Li88 J.3 388 105 426

S 2273 1038 - 141 483 Il 200 9 888 21 088 120 395

1569 509 90 815 9 900 Il B88 2J. 788
c

GS 027T -
U1 1881 - 507 105 467 9 900 9 888 19 788 85 679

-
U2 1700 41; - 93 959 11 200 Il 888 23 088 70 an

v 2014 728 603 92 622 8 067 12 192 20 259 72 363

W 1845 - - 174 076 18 000 6 975 24 975 1149 101
i

Moyennes de 1983 à 1990
1
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L'inconv'nient d'j. mentionn~ des engrais min'raux

sur l'acidification du sol se répercute sur les marges brutes

d'gag'eso Les engrais min'raux utilisés seuls ou avec peu de

fumier sont peu rentables • cause de la baisse de rendements

qu'ils entraient et de la chèreté de leur coût, En Gffet

malgr' la subvention de ces intrants, leurs pri~ Cemeurent

élevés particuli~rement les prix officiels da 1991

(cf 0 annexe).
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G E N E R ALE

L'étude menée sur l'essai rotation intensive de

Niangoloko a permis de suivre l'évolution ùes rendements et

des caractéristiques chimiques des sols en fonction de diffé

rentes techniques culturales"

L'arachide qui est à la base de l'ensemble àes

rotations étudiées donne de bons rendements en gousses

lorsqu'elle est cultivée en continue avec un appert annuel

de fumier à la dose de 2,5 T/ha. La rotation quad~iennale

(arachide-mil-jachère deux ans) donne également de bons

rendements, ce qui laisse supposer que cette rotation? outre

l'amélioration des propriétés physico-chimiquec ùu sol,

favorise la fixation symbiotique de l'azote par l'arachide.

En effet l'augmentation du taux de carbone de cette ~otation

est due aux graminées qui sont riches en lignine et p2uvres

en azote. Les rotations biennales (arachide-maïs, fumier tous

les ans) et (arachide-mil, fumier (2,5 T/ha) tous les ans)

ont également des rendements en arachide élévés de même

que la rotation triennale {archide-maïs-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-maïs? fumier

(2,5 T/ha) tous les deux ans) ont les plus faibles rendements

en arachide et correspondent à celles qui r~çoivent le plus

de fumure minérale.

Les rendements en maïs sont plus int&ressants sur

les rotations (arachide-mais, fumier tous les ans) et

(arachide-mais-mil, fumier deux ans sur trois)" Ils sont

supérieurs à une tonne/ha.

Les rendements en mil quant à eux, sont plus

élévés sur la rotation avec jachère et la rot2tion triennale,

mais sont faibles dans l'ensemble car ils sont à peine

sup~rieurs à ceux obtenus en conditions d'exploitation

tratidionnelle.

.. (0 ., / ~ "" (1



L'analyse des caractéristiques ch1m1ques du sol

montre que les taux de carbone et d'azote des sols en fin

de cycle de végétation sont plus élévés sur les ~otations

qui ont les fréquences d'apport de fumier les plus ~l~v~es.

Ces rotations ont des pH plus élévés tandis que les rotations

qui ont les plus faibles fréquences d'apport de fumier sont

les plus acidifiantes et provoquent l'apparition d'aluminium

échangeable préjudiciable aux cultures ~ des teneu~s 61évées.

L'acidification des sols de ces rotations est due ~ l'action

décalcifiante et acidifiante des engrais potcssiques et

ammoniacaux.

Les recherches de corrélations entre les différents

paramètres chimiques et de rendements ont mont~t ~ue J.'alumi

nium échangeable perturbe le développement de l'arachide car

le poids de nodules et le nombre de bonnes gr2ines baissent

lorsque les teneurs en aluminium échangeable s'élàvent.

L'aluminium échangeable compromet ainsi la qualité et la

quantité des récoltes d'arachide. La matière orga~i~ue

freine l'apparition d'aluminium échangeable et Donc la

toxicité aluminique.

Les meilleurs résultats économiques sont obtenus

sur les rotations qui ont les fréquences d'apport de fumier

les plus élévées.

Au regard des résultats des rendements des carac

téristiques chimiques et biologiques et de l'étude de la ren

tabilité économique, les meilleures Iotations sont les rota

tions biennales (arachide-mais) ou (arachide-mj.l) avec fumier

(2,5 T/ha) tous les ans, la rotation quadriennale arachide

mil avec jachère de deux ans et la culture continue Q'arachide

avec apport de fumier tous les ans.

., " .. / ...
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Dans la zone de l'étude ~iangoloko) la rotation

avec jachère peut être toujours pratiqu~e du fait de la faible

densité relative de population dans cette zone" Le mil ne

rentabilise pas les fortes fumures minéralesc Les renaements

en mil pourraient être cependant augmentés en élevant les

apports de fumier.

En définitive pour éviter la suroccupation des

terres, il serait mieux d'intensifier les cultures et ~

ce sujet les rotations biennales à base d'arachide Carachide

mais) avec apports annuels de 2,5 T/ha de fumier aSDocié

aux engrais azotés conviennent le mieux" Le fumier étant

difficilement accessible , il peut être associé ou remplacé

par le composte

-~-~-o-~-o-o-~-o-o-o-~-~-o-o-
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3.78

70

19

0.45

0.26

0.23

Il

3.4

4.7

3.2

10.4

78.3

2.29

4.29

92

19

0.59

0.34

0.27

13

2.8

3.7

4.0

11.8

77.8

4.17

4.16

l1I\T1ERE ORGANIQUE

I1lltière oroonique ~
Carbonne W;

Azote total W;O

Rapport C/N

PHOSPtIIRE

Total ppm P

AssImilable (Olsen) ppmP

(Rési nes) ppmP

BASES TOTALES

Ca totol meq/l 00 9

No totol meq/l 00 0

Ktotol moq/l 00 9

GRANULOMETRIE

Argile \1&

LImons fi ns 'Ni

Limons ormIers ~

Seble fin~

Sable orossier ~

~
~

~
~

~
~

-~

,~

~~
~
~

'<:Ç:

5'10 5,40 5,35 4,~'; 5,50 5,TO 5,ê
4,3C 4,30 4,15 4,20 4,30 4,15 4,;

O,S} 1,10 0,97 O,S:; O,ef: 0.96 1,:=

1'1 17 ?5 27 41 ;1 41

0,27 0,29 0,18 0,19 0,28 0,19 0,;;
....Q.•..oL.. .Q.&ç.__O..&L _'L,~:4-_0.....<!5_ -.Q...C~ ..E.•~j
....G..L.L.. (,,0;; t,C2__Ç.".L) C,C2 c,e" (,e

O,OI 0,01 O,O! 0,01 0,01 0,0) o,e:
0,» 0.41 0,2'; C,2G 0,30 0,:>0 O,~"

v sol
"

~:: C~".l

~:l KCl

"

C:J.9aclt~ rl'~cn~c

S.".tc:r..tiOTl V ~ :; :: ::LOO _..::-:.::.:.-_---:-::::...__-=:.:.. ~.:_ .....:. _
C:::C

C:'. nec/100

::c." Il

Scrrie C:c~ "J.:.::cz

.~~

sol

-c:

~o:'1'lle::c

,":'.:;so:--":J.nt

··lcnJIOO C

AcL:i4

0.30

0.05

0.02

0.02

o
o

0.47

0.23

0.05

0.03

0.01

o
o

0.35

0.26

0.04

0.03

0.02

o
o

0.36

0.36

0.04

0.03

0.07

o
o

0.48

0.18

0.02

0.02

0.03

o
o

0.38

0.30

0.06

0.02

0.08

o
0.02

0.50

0.30

0.08

0.03

0.01

o
o

0.62

COMPLEXE ABSORBANT

Co meqllOOO

Mv meqllOOO

K meqllOOO

Na meqllOO 0

AI meqllOOO

H meql\OO 0

CEe meqll00 0

pHeeu

pH KCI

4.85

3.95

4.70

3.90

4.60

3.80

4.95

3.80

4.75

3.80

4.10

3.80

5.20

4.00

:.
•..
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0 -: T Ut u2 V '1/.i

Es':'SES TOT"LES
R 5 T U 1 U2 y W

BASES TOTALES

U. rneqll 00 9 075 0,91 081 110 048 0:'9 0.86

2.04 229 177 1.70 :: 1':
Ce totel meq/l 00 9 5.49 555 4.09 4.40 4.85 3.69 606

r-IG meq/I00 9 2.47 214

( meq/l 00 9 3.02 "7 c'. -113 380 3~6 3.45 467
Nq total meq/l 00 9 204 2.10 1.92 2,02 2.00 1.96 217

J UJ

('(1 Ktotel meq/I 00 9 3.62 3.67 3,27 3.60 H9 3.47 4,31

~
r-iATlERE ORGANIQUE

1 MATIERE ORGANIQUE

<-
M~hère orçenque en% 0.53 0.51 0-14 046 0.26 0.36 050

i Carbene en % 0.15 0.22 029
Matière org~nique \t 0.48 0.40 0.38 045 0.36 0.38 0.40

0,31 030 0.~6 027

Azote total en %~ 027 0.28 0~9 026 0.12 0.24 o ~'.
Carbone \t 0.28 0.23 0.22 0.26 0.Z2 0.22 0.23

.J'-

f<~pportUN 11.5 11 9 10 13 9 9 "'--ote total %0 0.27 0.24 0.24 0.24 0.21 0.24 0,24

Rapport CIN ID ID 9 11 10.5 9 10

PHOS"HO~:E

PIllSPHORE

Tùt-ll ~pm P 72 86 93 96 1tz 76 67

;\';Ilflllàble (Ol~'-n) ppm fi 19 25 24 32 22 19 18 Total ppm P. 61.9 70.1 50.4 55.3 60.9 41.3 72.8

As3imilllble (Olsen) ppm P 13.6 24.8 14.2 19.2 18.1 12.0 25.1

COI'j"L EXE AEsSOIŒArn

COMPLEXE ABSORElÂNT

CA rr",qll 00 9. 0.41 0.50 0.18 0.17 0.19 O.ZO 0.27

MG meq/IOO 9 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 Ce meql100 li 0.31 0.20 0.22 0.16 0.14 0.12 0.25

K meq/l00g 0,04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 Mo meq/lOOg 0.08 0.05 0.05 0.07 0.05 0.03 0.07

HA meqll 00 9 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 te meq/lOOg 0.04 0.04 0.04 0.09 0.04 0.03 0.03

Al meqll 00 9 0.02 0.02 0.07 0.04 0.07 0.07 0.02 Na meql100 9 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

H meq/lOOg 0 0 O.OZ 0.01 O.OZ 0.03 0.0\ "1 meql100 9 0.03 0.07 0.10 0.09 0.09 0.14 0.09

CEe meqll 00 9 0.76 0.65 0.36 0.38 0.30 0.59 0.48 H meq/l DO g 0.07 o.oa o.oa 0.09 0.10 O.OS 0.11

Ph dt l'extrert 5.90 5.94 4.93 5.26 500 4.62 5.31 CEe meq/l 00 9 0.53 0.46 0.43 0.44 0.38 0.37 0.47

PH pH eeu 5.30 4.80 4.80 4.85 4.60 4.90 4.60

pH KCl 4.10 3.80 3.90 4.00 3.90 3.90 ~.90

Pn e·ilJ 5.70 620 5.80 575 565 5.70 5.95
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A. BUT------
Etudier di fférentcs formules de rotation en cul ture intensive avec utilisation de fumure

organique et minérale.

7 types d'a5sûle~ent

~_~_Q~.~_ .... -.1__._.. .__.J. ._..L ... _..... .M..!..__ .. ... __Jl? .__ .y__ li..
A A A A A A A

2 M ~15 M H MS /15
3 J J1
4 j

A = arachide 11 = IiI 115 = ~ais J = Jachère

- dans l'assolement UIl y a eu subdivision en 1983 en deux rotations A-11 avec fumier tous les ans
lUI) et A-MS avec fumier seu!effient tous les deux ans sur arachide (U21.
l'assole~ent West constitué par une culture contInue d'arachide.

- culture sur bIllons - parcelles isolées de 5 lignes de 20 œ

- 16 traite~ents x 4 répétitions = 64 parcelles de 80 m2

1_!I.....A~A~1:!.LD1

28 parcelles" semi à 30 x 15 cm sur billons - RHP 91

- 2.5 t/ha de terre de parc sur toutes les parcelles en arachide
- fumure: 75 kg/ha de Super-5i~ple au billonnage sur toutes les parcelles en arachide
- semis à 2 graines traItées par poquet
- cou.ptage à la levée et déroarlage à 1 graine
- préléve~ent de sol : sur les parcelles où des tâches jaunes apparaissent, on fera un prélève.ent de

sol dans les tâches et un en dehors des tâches.
- test de vigueur et DF au 45 ème jour sur rang 6. Sur les parcelles présentant des tâches jaunes on

fera un prélèvement dans les tâches et un prélèvement en dehors des tâches.
- no~bre et poids des nodules sur 2 s~ries de 5 pieds par parcelle au 60 jour. Sur les parcelles

présentant des tâches jaunes on fera un prélèvement dans les tâches et un
prélèvement en dehors des tâches.

- traite~ent contre les cercosporioses et rouille à la demande avec PLANTVAX à 3.5 llha
- analyse de récolte sur 500 9 de gousses par parcelle

12 parcelles - semis à 80 x 40 cm sur billons - variété SR 22 (résistante aux viroses et
sensible aux conditions de culturel

- 2.5 tlha de terre de parc sur les parcelles:
4 , 18, 48, 63 = rotation S
8 , 31, 41, 51 = rotation Y

- apP'jrt "je 50 kg/ha de rel au bl1lonnage sur les parcelles
14, 26, 37, 53 = rotation U2

- sur toutes les parcelles en mais apport de :
f 1(10 19/ha de Sui f. d'am.on. au billür.noge
• t ,"..', ',,' 1'. .r.. :-, .1, .~ t j" .l,,·,,~



22

f 50 kg/ha de Super-triple au bilJûnnage
- ~effilS à ~ çrJi~e~ traitées par poquet
- déffiarlage à 2 pieds à 10 Jours
- tailles des plants P~{ parcelle i la récolte
- sur toutes les 119r,e, uti les, cOlllptage du nombre de poquets à la récolte, nombre de pieds, nombre

d'épis
- rendement en kg/ha et g/pied. Poids d'un épis. Rendea.ent décorticage. Rendement grain/ha

16 parcelles - selis à 80 x 80 CI sur bilIons - variétés P5 ou P4
,Y

- aucun apport sur le III de la rotation R
- 2.5 t/ha Je terre de parc sur les parcelles:

12, 32, 40, 55 : rotation UI
- apport de 50 kg/ha de KCL aux semis sur les parcelles

r, 30, 35, 58 : rotation T
9, 23, 34, 60 : rotation V

- sur les parcelles l , 9, 12, 23, 30, 32, 34, 35, 40, 55, 58, GO (rotations UI, T, Vl apport de :
f 100 kg/ha de Sul f. d'allilon. au sears
t 100 kg/ha de SuIf. d'allon. à 35 j.
f 50 kg/ha de Super-triple au sellils

- semis de semences désinfectées
- démarlage à 4 pieds à 10 Jours
- tailles de 10 plants par parcelle à la récolte
- sur 10 poquets, nOtbre et poids de talles, d'épis fertiles, d'épis stériles. Décorticage et

rendelent décorticage.
- sur toutes les lign~s utIles, comptage du nombre de poquets et d'épis en ky/ha et g/pled. Poids

d'un épis

4. JACHERE------

8 parcelles. Les jachères seront br~lées avant la mise en culture et les cendres légère.ent
enfouies pour éviter les pertes par le vent.

Les fanes d'~rachlde, les tiges de mil et de lais seront br~lées sur les parcelles avant
préparation du terrain DU si possible, enfouies au loment du billonnage.

6. ANAL YSE DE SOL---_._-_._---

Prélèvelent annuel (fin aar s) d'un échantillon aoyen de sol par rotat i on, pour analyse.

station de Niangolükü depuis 1960




