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RESUME

La fertilisation, en particulier I’utilisation des engrais minéraux joue un rdle important dans
les stratégies de gestion intégrée de la fertilité des sols en Afrique subsaharienne.

Cependant, les mémes recommandations sont souvent préconisées sur différentes cultures
quel que soit le type de sol ou la zone climatique, alors que la fertilité originelle des sols
différe beaucoup a I’intérieur d’une région. De plus, la plupart de ces formules sont devenues
désuetes rendant souvent inefficiente I’utilisation des engrais, et incapables de s’adapter aux
variations climatiques. C’est dans le but de mettre & jour ces recommandations qu’une étude
de terrain a été menée au sein de la station agricole de Farako-Ba. Le dispositif utilisé était un
split-plot avec trois (3) répétitions sur deux types de sol (sol ferralitique et ferrugineux) et
deux (2) niveaux de fertilisation ; la fumure organique était en parcelle principale et la fumure
minérale en traitement secondaire. Les formules de fumures utilisées étaient composées
comme suit : ON-0P-0K, ON-7,5P-0K, ON-15P-0K, ON-22,5P-0K, ON-0P-20K, ON-7,5P-20K,
ON-15P-20K, ON-22,5P-20K, ON-15P-10K, ON-15P-30K, ON-15P-20K-15S-2,5Zn-10Mg-
0,5B. Les variétés d’arachide étaient SH470P et RMP91. Le rendement en fane, en gousse, en
graine et la rentabilité économique des formules ont été calculés. En plus de cela des
échantillons de sol ont été prélevés avant semis et aprés la récolte et avaient permis de
déterminer le pH, le P assimilable, le K disponible et le N total aprés analyse au laboratoire.
Les résultats ont montré que les formules d’engrais avaient impactées significativement ces
éléments chimiques et qui différaient entre les types de sol. Le calcul de la rentabilité
économique des différentes formules a montré que la culture du RMPII était

économiquement rentable sur le sol ferralitique.

Mots clés : fertilisation, recommandation, variation climatique, arachide, sol ferralitique, sol
ferrugineux
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ABSTRACT

Fertilization, particularly the use of mineral fertilizers play an important role in integrated
management strategies soil fertility in sub-Saharan Africa.

However, the same recommendations are often advocated on different cultures regardless of
the type of soil or the climate zone, while the original soil fertility differs greatly within a
region. In addition, most of these formulas have become obsolete often making inefficient use
of fertilizers, and unable to adapt to climate variations. This is in order to update these
recommendations a field study was conducted in the agricultural station Farako-Ba. The
device used was a split-plot with three (3) repetitions on two soil types (ferralitique and
ferruginous soil) and two (2) levels of fertilization; organic manure was in main land and
mineral fertilizer in secondary treatment. The fertilizer formulas used were composed as
follows: ON-OP-0K, ON-7,5P-0K, ON-15P-0K, ON-22,5P-0K, ON-0P-20K, ON-7,5P-20K, ON-
15P-20K, ON-22,5P-20K, ON-15P-10K, ON-15P-30K, ON-15P-20K-15S-2,5Zn-10Mg-0,5B .
Peanut varieties were SH470P and RMP91. The yield fades in pod to seed, harvest index and
the profitability of formulas were calculated. On top of that soil samples were collected before
planting and after harvest were determined pH, available P, available K, and total N after
laboratory analysis. The results showed that fertilizer formulas were significantly impacted
these chemical elements that differed between soil types. For cons, the results had shown that
fertilizer formulas have no impact on yields. The economic cost-benefit analysis of the
various formulas showed that the culture of the RMP91 was economically profitable on the

ferralitique soil.

Keywords: fertilization, recommendation forms, climate change, peanut

viii



Introduction

L’agriculture est la principale activité économique des pays d’Afrique subsaharienne.
Paradoxalement, cette agriculture se caractérise par sa faible productivité (Bado et al., 1991).
Outre les variations climatiques, la pression démographique, cette faible productivité, pourrait
s’expliquer par le fait que la plupart des sols de I'Afrique subsaharienne sont intrinséquement
pauvres en €éléments nutritifs (Pieri, 1989 et FAO, 2003). Hormis cela, les sols de ces pays
souffrent d’une insuffisance d’apports en éléments nutritifs organiques ou minéraux
(Ouédraogo et al., 2012). En effet, selon la FAO (2003), I’Afrique subsaharienne en
I’occurrence le Burkina Faso a la plus basse consommation d’engrais, environ 8 kg
d’éléments nutritifs (N, P,Os, K,O) par hectare et par an, par rapport & une moyenne de 90 kg
au niveau mondial. Au Burkina Faso, le déficit en éléments nutritifs était évalué a 14 kg N, 2
kg P,Os et 10 kg K,O par hectare (Bado, 2002). Cette faible consommation d’engrais est sans
doute liée a leur colit élevé (Kabrah ef al., 1996; Ndiaye et al., 1999). Le prix de ces engrais
n’a cessé d'augmenter (Sedogo, 1981) depuis la suppression de la subvention sur les intrants
en 1988 et la dévaluation du franc CFA en 1994 (Gbikpi, 1996). Ce qui pose des problémes
techniques surtout aux petits producteurs a faibles revenus qui se doivent de gérer
efficacement de petites doses d'engrais pour en tirer de meilleurs profits (Sedego et al., 1997)
; par conséquent, les engrais ne sont utilisés que pour les cultures exigeantes comme le coton,
le mais ou le sorgho. En outre, la plupart des formules d’engrais, jadis proposées par les
services de vulgarisation en 1980 pour I’arachide ne tiennent plus compte du niveau actuel de
dégradation des sols, des exportations des cultures et de la capacité financiére des producteurs
(Hien et al., 1992). Les formules d’engrais sont appliquées au niveau de toutes les zones agro-
écologiques du Burkina Faso ne tiennent pas également compte de la variabilité climatique,
laquelle peut considérablement affecter le niveau de lessivage des nutriments et des pertes
occasionnées par I’érosion.

La production d’arachide souffre ainsi d'apports insuffisants de fertilisants (engrais minéraux
et organiques). Une étude réalisée par le MASA (2013) a travers le SP/CPSA révéla que la
production de I’arachide est réalisée en majorité (60%) sur des parcelles de petites superficies
(inférieures a 0,5ha) qui sont généralement labourées mais ne regoivent ni fumure organique
(87% environ) ni engrais minéraux (96%). Pourtant 1’arachide par sa capacité a fixer I’azote
atmosphérique, grace au processus de fixation symbiotique, permet d’améliorer le bilan de
I’azote dans les systémes de culture (Wani et al., 1995 ; Chalk, 1993 ; Chalk, 1998), cités par
Bado (2002). Cependant, plusieurs recherches (Bationo et Ntare, 2000 ; Bado, 2002) ont

démontré que la disponibilit¢ des éléments nutritifs a une influence sur la fixation
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symbiotique. Un minimum d’engrais est nécessaire dans les sols pauvres comme ceux du
Burkina Faso pour améliorer la fixation symbiotique et par conséquent accroitre les
rendements de I’arachide.
Ainsi, s’avére-t-il nécessaire de proposer et de recommander des doses d’engrais appropriées
pour cette culture. Ces recommandations, devront étre accessibles économiquement aux
producteurs leur permettant d’augmenter leur production par unité de surface tout en
maintenant la fertilité des sols a long terme et d’améliorer leur niveau de vie.
C’est dans ce contexte que cette étude intitulée « recommandation spécifique d’engrais pour
la fertilisation de DP’arachide » a été initiée dans I’objectif de développer de meilleures
recommandations pour une utilisation efficiente et profitable des engrais par les producteurs.
Spécifiquement il s’agissait :

-d’évaluer I’effet des doses de fumure sur les paramétres chimiques du sol,

- d’évaluer I’effet des doses de fumure sur les rendements de ’arachide;

- d’évaluer la rentabilité économique de ces formules de fumure.

Le présent mémoire est structuré comme suis : tout d’abord une introduction ensuite
un premier chapitre qui fera I'état de lieu des connaissances sur la culture de 1’arachide et la
fertilisation puis un deuxiéme qui présentera le site d’étude, le matériel et la méthodologie
adoptée et le troisiéme présente les résultats de I'étude suivis de la discussion, de la conclusion

et des références bibliographiques.



Chapitre 1 : Généralités sur la culture
de ’arachide et la fertilisation




1.1 Généralités sur la culture de I’arachide
1.1.1 Situation de la culture

L’arachide constitue la sixiéme culture parmi les oléagineuses les plus importantes
dans le monde (FAO, 2003). Elle est cultivée dans plus de 100 pays sur plus de 26,4 millions
d’hectares avec une productivité moyenne de 1,4 tonne a ["hectare (FAO, 2003 ; Barraud et
al., 2004; Ntare et al., 2008). Les pays en voie de développement détiennent 97 % de la
superficie et 94 % de la production globale de cette culture (Ntare et al., 2008). Les premiers
producteurs sont la Chine et I’Inde qui fournissent plus de 60 % de la production mondiale
(Noba et al., 2013). L’Afrique foumnit environ 25 % de la production avec notamment le
Nigéria, le Sénégal et le Soudan (Kouadio, 2007). En Afrique de I’Ouest la culture de
’arachide est presque exclusivement réalisée au niveau des exploitations de type familial et
sur des petites superficies.
Au Burkina Faso, elle est la deuxiéme culture de rente aprés le coton. Le pays produit en
moyenne 291 527 tonnes d’arachides en coques chaque année (soit environ 34 pour cent de la
production totale des cultures de rente) sur une superficie moyenne de 385 875 ha
(FAO/SAPAA, 2015). Sur la périodq 2010-2015, les superficies consacrées 4 la production de
I’arachidé sont passé€es de 409 922 ﬁectares a 375 040 hectares (DGESS, 2015) .En ce qui
concerne la production, elle est passée de 340166 tonnes & 335223 tonnes entre 2010 et 2015
(DGESS, 2015). Le rendement moyen sur la période était de 730 kg/ha, en deca de la
moyenne dans la zone UEMOA qui est de 884 kg/ha (FAO, 2015).
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Figure 1: Evolution de la production, superficie et des rendements de I'arachide de 2010
a2015

Source : MARHASA/DGESS, 2015



La production et les superficies emblavées évoluent en dents de scie. La répartition spatiale de
cette production présente d’importantes disparités régionales. Les régions du centre-Est (avec
les provinces du Boulgou et Kouritenga) et du centre-Ouest (avec les provinces du
Boulkiémdé et de la Sissili) sont les plus grandes régions productrices d’arachide avec
respectivement 13 pour cent et 12 pour cent de la production. La plus faible région
productrice est celle du Sahel avec seulement 1 pourcent de la production totale.

L’arachide est cultivée pour ses graines qui servent de matiére premiére pour I’extraction
d’huile utilisée en cuisine et en savonnerie. Il existe également de nombreux modes de
consommation de 1’arachide : soit en graine crue ou grillée, soit sous des formes plus ou
moins élaborées issues du marché de 1’arachide de bouche et de confiserie comme le beurre,
la péte, la farine, etc.

Les sous-produits de I’arachide donnent lieu a des utilisations diverses :

« Pite d’arachide, farine d’arachide crue ;

« tourteaux (pour ’alimentation humaine et animale) ;

« farines de tourteaux (pour |’alimentation humaine) ;

» coques qui servent de combustible aprés broyage, compost, panneaux d’aggloméré ;

» fourrage pour les fanes.

La consommation de I’arachide et de la pate d’arachide représenterait plus de 2,5 pour cent de

la dépense moyenne annuelle du ménage au niveau national (INSD, 2005).

1.1.2. Origine et systématique
L’arachide (arachis hypogaea L.) est une espéce dont I’origine est incertaine, d’aprés
Chevalier (cité par Ibra Fall 1998) il y a une forte probabilité pour que cette plante soit
originaire de I’Amérique du Sud car aucune espéce spontanée n’est signalée en Afrique, alors
qu’il en existe au Brésil (Ibra Fall, 1998).

La classification systématique de /’Arachis hypogaea est la suivante :

-Régne : Plantae
-Sous-régne : Tracheobionta
-Division : Magnoliophyta
-Classe : Magnoliopsida
-Sous-classe : Rosidae
-Ordre : Fabales



~Ordre : Fabales

-Famille : Fabaceae
-Sous-famille : Faboidaea
-Genre : " Arachis

Nom binomial : Arachis hypogaea

1.1.3 Morphologie de I’arachide

1.1.3.1 Port et tige
L’arachide cultivée présente pour certaines variétés un port érigé (Spanish et Valencia) ou un
port rampant (Virginia). La tige principale et les ramifications primaires peuvent avoir de 0,20
a 0,70m de long, selon les variétés et les conditions du milieu. Les ramifications sont toujours

herbacées de couleur vert clair, vert sombre ou plus ou moins pourpre (Gillier 1969).

1.1.3.2 Racines et feuilles de ’arachide

Le systéme radiculaire est formé d’un pivot central qui peut s’enfoncer a plus de 1,30m dans
le sol et de racines latérales qui prennent naissance au niveau du pivot. Les ramifications
aériennes, au contact du sol, donnent naissance a des racines adventives. Les nodules
apparaissent 15 jours apres la levée permettant ainsi la fixation d’azote.

Les feuilles de I’arachide sont pincées avec deux paires de folioles portées par un pétale de 14
a4 9 cm de long environ. Les folioles sont sessiles ou opposées de forme plus ou moins
elliptique, de couleur verte plus ou moins foncée plus ou moins jaune selon les variétés. Les
pétioles sont enserrés a leur base par deux stipules larges, longues et lancéolées, les variations
de ’organisation foliaire donnent occasionnellement des feuilles & cing, trois, deux ou une

foliole (Gillier 1969).

1.1.3.3 Inflorescences et fleurs
L’inflorescence de I’arachide se présente sous forme d’épis de trois & cinq fleurs. Les fleurs
aériennes de I’arachide sont jaunes, papilionacées et sessiles. La fleur comprend :
Le calice: constitué de 5 sépales vert clair dont 4 sont soudés et un libre. Les sépales
prolongent & leur base en un pédoncule floral,
La corolle : qui est composée d’un étendard jaune citron et deux ailes en coquilles jaune
citron,
L’androcée : constitué de 8 étamines dont 4 ont une anthére sphérique et 4 une anthere

allongée a déhiscence longitudinale,



Le gynécée : comprend un ovaire & un seul carpelle, un stylet fin et trés long et des stigmates
plumeux (Ibra 1998).
1.1.3.4 Fruit

Apres fécondation, la fleur se fane et la base de I’ovaire s’allonge pour former un long
pédoncule appelé gynophore qui s’enfonce dans le sol oi se forme un fruit appelé coque
composé d’une gousse qui contient une a cinq graines. La coque ou péricarpe comprend un
exocarpe, un mésocarpe sclérenchymateux et un endocarpe parenchymateux. Les graines sont
de dimensions, de formes et de couleurs variées selon les variétés ; leurs poids peuvent varier
entre 0.2 et 2 g. La forme peut étre sphérique, elliptique ou plus ou moins allongée avec une
partie souvent aplatie dans la zone de contact avec la graine voisine, la couleur de tégument

séminal est blanche, rose, rouge ou violacée.

1.1.4 Croissance et développement de I’arachide

1.1.4.1Germination
La germination de I’arachide intervient lorsque la graine se trouve en contact avec I'humidité
du sol, elle gonfle 24 a 48 heures aprés sa mise dans le sol, la radicule apparait 5 a 6 jours
apres le semis, la graine arrive au niveau de la surface du sol et les cotylédons s'ouvrent. La

germination est hypogée.

1.1.4.2 Croissance
La croissance est continue chez I’arachide. La rapidité de la croissance étant fonction de la
température, on exprimera les diverses étapes de développement, non pas en temps absolu,
mais en phase correspondant aux diverses stades de la vie de la plante. Les courbes de
croissance présentent deux points intéressants ou elles changent de pente. Un premier point
correspondant a I’apparition des premiéres fleurs et un second se situe au moment ou les

plantes portent de nombreux gynophores (Gillier 1969).

1.1.4.3 Floraison et fructification
La durée de la période de levée —floraison est une caractéristique variétale dans une situation
écologique donnée. Elle est plus courte d’environ 4 & 5 jours dans les climats tropicaux pour

les variétés hatives du groupe Valencia-Spanish que pour les variétés tardives du groupe

Virginia. Cependant elle peut étre influencée par la température. Elle est de 15 a 25 jours dans

les zones tropicales chaudes et peut atteindre 40 et méme 50 jours dans les zones tempérées



(Gillier 1969). La quantité de fleurs donnant naissance a des gynophores et a des fruits est
variable dans le temps ; ce sont en général les fleurs formées durant les deux ou trois
premiéres semaines de floraison qui sont les plus utilisées pour former les gynophores.

L’arachide est une plante strictement autogame ; ce comportement est di a la fécondation
nocturne et le non -ouverture des fleurs avant fécondation (cléistogamie) ; mais ’allogamie
n’est pas nulle (0.24 a 6.6% selon les variétés). Une forte humidité permet la pénétration du

gynophores dans le sol et stimule la fructification (Gillier 1969).

1.1.4.4 Cycle végétatif et maturité
Le cycle végétatif de I’arachide est fortement influencé par la température. Dans les
conditions écologiques & températures voisines de 30°C, le cycle se décompose en 4 phases
de développement de la plante qui sont : du semis a la levée, de la levée a ’apparition de la
premiére fleur, la floraison utile et la maturation. Le tableau ci-dessous donne les durées en

jours de ces différentes phases selon le type de variété hative ou tardive.

Tableau 1: Cycle des différentes variétés d'arachide

Phases du cycle Variétés hatives Variétés tardives
Semis-levée 435 jours 435 jours
Levée- 1ére fleur 154 20 jours 18 4 25 jours
Floraison utile 20 a 25 jours 30 a 40 jours
Durée de la maturation 40 a 45 jours 54 a4 55 jours

(Source Gillier 1969)

Le cycle végétatif de ’arachide varie de 3 & 4 mois selon le groupe de variétés : 90 a 110
jours pour le groupe Spanish et Valencia (variétés hatives) et de 120 a 150 jours pour le
groupe Virginia (variétés tardives). 1l existe cependant des variétés sélectionnées qui ont un

cycle de moins de 3 mois, telles que les variétés GC 8-35, 55- 21, 55-33.

1.1.5 Ecologie de ’arachide

Les facteurs physiques des sols interviennent dans I’adaptation & un environnement de
I’arachide, surtout par leur role dans I’alimentation hydrique et minérale et leur effet sur la
pénétration et le développement des racines. L’arachide est une plante adaptée au climat

tropical.



1.1.5.1 Températures, éclairement et pH
Les températures favorables au développement de I’arachide sont comprises entre 25 et 35°C.
Les limites minimales et maximales se situent respectivement a 15 et 45°C. L’arachide est
une plante peu sensible au photopériodisme et trés tolérante au pH ; elle est en effet cultivée

sur des sols & pH allant de 4 a 5 (Gillier 1969).

1.1.5.2 Besoin en eau
11 faut & I'arachide pour boucler son cycle végétatif une hauteur d'eau comprise entre 400 et 1.200 mm
afin de favoriser la maturation et la récolte, il est préférable que la derniére partie du cycle soit plus

seche.

1.1.6 Nutrition

L’arachide a besoin d’un sol léger poreux permettant une bonne aération. C’est une
légumineuse fixatrice d’azote mais des nombreux travaux montrent que 1’application d’azote
a un effet important surtout avant la formation des nodosités (entre 0 et 20 jours).

Le phosphore est le principal élément nécessaire a I’arachide ; il est actif au développement et
a la maturité. Les carences sont décelables par un port rabougri, les folioles petites et une
défoliation prématurée (ISRA2003).

La potasse est absorbée en grande quantité surtout en début de la croissance. Ses carences se
manifestent par une chlorose périphérique et parfois inter-veineuse de folioles qui prend une
forme incurvée caractéristique.

Le calcium est indispensable a la croissance des coques et des graines.

Le soufre contribue a la résistance aux maladies cryptogamiques (Shilling 1996).

Le molybdéne agit sur le développement de la plante, la coloration des feuilles et augmente le

nombre et le poids des nodosités (Gillier 1969).

1.1.7 Ennemis de la culture et lutte

1.1.7.1 Maladies fongiques
Les pathogenes fongiques les plus couramment rencontrés appartiennent aux genres suivant :
Aspergillus, Rhizopus, penicillium, Fusarium, Pythium, Sclerotium, Macrophomina,
Trichothecium, Botrydiplodia, Diplodia, etc.

Parmi ces agents pathogénes, les plus importants sont :



- Aspergillus niger est responsable de la pourriture du collet. Les symptomes se
manifestent d’abord par une tache brune jaunatre au niveau de I’hypocotyle, qui noircit et
pourrit. Par la suite le plant entier flétrit et meurt. La lutte contre Aspergillus niger est
préventive et se fait par un traitement des semences avec un fongicide tel que le thirame.

- Macrophomina phaseolina est responsable de la pourriture séche de I’arachide. La
désinfection des semences et I’apport de potasse permettent de réduire les pertes liées a ce
pathogénes.

- Sclerotium rolfsii, responsable aussi de la pourriture du collet, provoque aussi des
nécroses au niveau des tiges et du flétrissement des feuilles. La lutte contre Sclerotium rolfsii
par réduction au minimum les matiéres organiques non décomposées dans I’horizon
superficiel du sol.

- Cercospora arachidicola et Cercospora personata responsables de pourritures hative
et tardive respectivement des feuilles. La premiére donne des taches foliaires de forme
irréguliéres, grandes de 2 & 12 mm de diamétre, d’abord jaunatres puis elles deviennent
rougeatres a brun noir a la face supérieure et brun clair & la face inférieure, Elles sont
entourées d’un halo jaunatre dés le début, & la face supérieure. Le second donne des taches
circulaires sur les feuilles plus petites de 1 8 7 mm de diamétre, brun foncé a la face supérieur,
plus claire & la face inférieure. Elles sont entourées d’un halo jaundtre & maturité au niveau de
la face supérieure. La lutte nécessite une rotation des cultures.

- Puccinia arachidis, responsable de la rouille de I’arachide, elle provoque I’apparition
a la face inférieure des feuilles de pustules orangées, entourées de taches auréolées, pales ou
jaunatres.

- Aspergillus flavus est responsable de la sécrétion de I’aflatoxine. Il provoque la
pourriture des graines avant ou en cours de la levée. Le tri et le traitement des semences avant

le semis sont les moyens les plus efficaces et rentables pour contrdler la maladie.

1.1.7.2 Maladies virales
Le virus de la Rosette de I’arachide a pour agent vecteur un puceron, Aphis leguminosae. Elle
est reconnaissable par un raccourcissement des entre-noeuds et des pétioles et I’apparition sur
les jeunes feuilles des taches blanches avec veines vertes.
Le virus clump de I’arachide se manifestant par un rabougrissement caractéristique avec des

feuilles gaufrées de couleur vert foncé (Mayeux, 2001).
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1.1.7.3 Maladies bactériennes
La bactériose de l’arachide est due au Pseudomonas solanacearum qui provoque un
flétrissement plus ou moins accentué. La lutte nécessite I’utilisation des variétés résistantes et

la désinfection des semences (Gillier, 1969).

1.1.7.4 Ravageurs et invertébrés divers

IIs sont nombreux et repartie dans différents groupes. Les rongeurs déterrent les gousses. Les
iules (milles-pattes) s'attaquent aux jeunes plantules et aux gousses en formation. Les
nématodes pénétrent dans les gousses et les racines et sucent la séve. Les termites (isoptéres)
attaquent les pieds en condition de stress hydrique et creusent une galerie dans les racines et
les tiges. Les bruches attaquent les semences en stockage. Les pucerons (Aphis craccivora
koch) agents vecteur de virus de la rosette, ils sont traités avec du dimethoate a la dose de 300
g m. a. /ha. Les thrips (Thysanoptéres) détruisent les parenchymes de la plante, sont traités
avec du Décis a la dose de 15 g m. a /ha. Les chenilles sont défoliatrices, sont traitées avec de
I’endosulfan (250 g m. a /ha); du monocrotophos (300 g m. a /ha); ou du fenvalerate (100 g
m. a /ha),etc. (Mayeux, 2001).

1.2 Généralités sur la fertilisation

Définie par (Falisse et Lambert 1994), la fertilisation est un ensemble de pratiques
coordonnées ayant pour objectif d'assurer aux plantes cultivées une alimentation correcte dans
I'ensemble des é1éments nutritifs par apport de matiéres fertilisantes. Elle a pour objectif:

» de créer, améliorer ou maintenir les caractéristiques biologiques et physico-chimiques du sol
aptes a optimiser I'absorption par les plantes des éléments nécessaires a leur croissance et aux
rendements.

» d'assurer la complémentation des fournitures en provenance du sol.
1.2.1 Types de fertilisation

1.2.1.1 Fertilisation organique
Il s’agit de I’apport de matieres organiques dans le sol. Ces apports sont essentiellement

assurés par les résidus de récoltes, les pailles, le compost, le fumier et les engrais verts.
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1.2.1.2 Fertilisation minérale
La fertilisation minérale est la fourniture en éléments minéraux a la plante. Elle est
généralement réalisée a travers les engrais minéraux azotés (NPK, urée, le sulfate
d’ammonium), phosphatés (le TSP, les phosphates naturels), potassiques (chlorures de
potassium, sulfate de potassium), et aussi les chaux magnésiennes.
Ces éléments sont classés en trois (3) catégories :
-Les éléments majeurs ou macroéléments dont les principaux sont: le carbone (C),
I’hydrogéne (H), I’oxygene (O), I’azote (N), le phosphore (P) et le potassium (K).
-Les éléments mineurs ou secondaires (Mg, Ca, S)

-Les oligoéléments (Si, Fe, Zn, Al, Cu, Mn, Mo, Co, etc)

» Role des éléments majeurs ou macroéléments

- L’azote (N)
L’azote est I'un des éléments nutritifs majeurs utilisés par les plantes (Bado, 2002). Selon
(Epstein, 1972), cité par (Bado, 2002) c’est le quatriéme constituant des plantes qui est utilisé
dans I’élaboration de molécules importantes comme les protéines, les nucléotides, les acides
nucléiques et la chlorophylle
L’azote favorise I'utilisation des hydrates de carbone, stimule le développement et I’activité
racinaire, favorisant ainsi I’absorption des autres éléments minéraux et la croissance des
plantes (Stenvenson, 1986). 11 est essentiel pour la synthése des enzymes de la photosynthése
(Lamaze et al., 1990). Les plantes absorbent 1’azote sous forme de nitrates (NO3-) et
d’ammonium (NH4+). L’importance relative de chacune de ces formes dépend de I’espéce

végétale et des conditions du milieu (Layzell, 1990 ; Hageman 1984).

- Le phosphore (P)
Le phosphore est un nutriment primaire obligatoire pour la production agricole. Il assure la
croissance et le développement de la plante, une maturation rapide des cultures et une
amélioration de la qualité et de la quantité de la production.
Les composés phosphatés sont indispensables pour I'accumulation et la libération de I'énergie
nécessaire au métabolisme cellulaire, a la formation de la graine, au développement du

systéme racinaire et a la maturité de la culture (Soltner, 1994).
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Une bonne nutrition phosphatée réduit le risque d'attaque des ravageurs et augmente la
résistance de la plante aux maladies (WORLD BANK, IFDC, ICRAF ; 1994). La production
agricole dépend donc du phosphore sans lequel les effets des autres éléments nutritifs sont
limités sur la croissance et le développement de la plante. Ainsi, face a une carence prononcée
en phosphore, les Iégumineuses sont incapables de fixer I'azote atmosphérique car cette
fixation par les bactéries nécessite du phosphore.

Le phosphore a aussi un rdle trés important dans le maintien de la fertilité des sols a travers
les effets suivants :

-amélioration des propriétés physiques du sol par la formation d'agrégats et augmentation de
la capacité de rétention ;

-accroissement de la biomasse racinaire: I'application de phosphore favorise le développement
des racines et des poils absorbants des cultures contribuant ainsi & améliorer la structure du
sol et & accroitre la source de matiére organique;

-accroissement de biomasse microbienne qui est un facteur primordial pour la fixation de

l'azote chez les Iégumineuses.

- Le potassium (K)
Selon UNIFA (2005), le potassium joue un rdle multiple :
* il intervient dans I'équilibre acido-basique des cellules et régularise les échanges
intracellulaires.
« il réduit la transpiration des plantes, augmentant la résistance a la sécheresse.
« il active la photosynthése et favorise la formation des glucides dans la feuille.
« il participe a la formation des protéines, et favorise leur migration vers les organes de
réserve (tubercules et fruits).
« il contribue a renforcer les parois cellulaires, offrant aux plantes une meilleure résistance a la

verse et a I'agression des maladies ou parasites.

» Role des éléments mineurs ou secondaires

Les éléments mineurs ou secondaires sont essentiels & la plante en faibles proportions. Le
calcium stimule la croissance et le développement normal des racines alors que le magnésium
est un constituant de la chlorophylle. Le calcium et le magnésium se présente toutefois

comme antagonistes et le rapport Ca/Mg doit étre compris entre 1 et 1,3 pour permettre une
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végétation normale. Quant a I’élément soufre, il joue un réle important dans la respiration de

la plante et intervient aussi dans la constitution de certaines protéines et enzymes.

»> Role des oligo-éléments
Les oligo-éléments sont nécessaires & la vie de la plante quel que soit les quantités trés
minimes. Selon Gillier (1969), le molybdéne agit sur le développement de la plante, la
coloration des feuilles et augmente le nombre et le poids des nodosités et permet la fixation de
I’azote atmosphérique de celles-ci.
Le cobalt joue un rdle essentiel dans la fixation symbiotique de I'azote (rhizobium) chez les
légumineuses. Pour les autres cultures, le cobalt tire plutot son importance de sa nécessité en

alimentation animale (constituant de la vitamineB12)

> Role de la matiére organique

Selon Quattara (1994), cité par Sermé(2007) il existe une corrélation positive entre les
qualités physiques du sol et la teneur en matiére organique. La baisse de matiére organique
dans le sol entraine une mauvaise structuration du sol, limitant la profondeur d'enracinement
(Siband, 1974 Sedogo et al., 1994) et rend ainsi le sol impropre aux cultures. Il en résulte une
augmentation du ruissellement et de I'érosion sous toutes ses formes (Valentin, 1994). La
présence de la matiére organique dans le sol permet I'augmentation de la porosité d'ou une
meilleure circulation de I'eau, de l'air et un meilleur développement des racines. En outre elle
contribue a I'amélioration de la structure et de la stabilité structurale, a 'augmentation de la
rétention en eau: 100g de paille absorbent 250kg d'eau (Vilain, 1989).

La matiére organique permet une augmentation de la capacité d'échange du sol, la libération
des éléments nutritifs contenus dans la matiere végétale et la libération d'acides divers lors de
la minéralisation. Ces acides contribuent a la solubilisation des phosphates insolubles
notamment les phosphates tricalciques.

La matiére organique en apportant le carbone et I'azote au sol stimule la croissance et l'activité
des micro-organismes. La présence de la matiére organique favorise l'action des engrais
minéraux, cela s'explique par le fait que la matiere organique libére des substances qui
stimulent la formation et la croissance des racines (Soltner, 1994).

Selon Concaret (1967), Monnier (1965), Godefroy et Jacquin (1975), la matiere organique de
par son caractére hydromorphe, constitue un frein a la pénétration rapide de I'eau dans

I'agrégat ce qui diminue les processus d'éclatement.
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1.2.1.3 Fertilisation organo-minérale
C’est la combinaison de la fertilisation minérale et organique. En effet, I'engrais minéral
améliore les rendements, mais pour une courte période. L'engrais minéral seul n'est pas
suffisant et n'est pas recommandé pour une production & long terme car il conduit a
l'acidification des sols (Bado, 1994). Un complément de fumure organique est donc nécessaire

pour éviter une forte baisse du carbone du sol et sa capacité d'échange cationique (CEC).

1.2.2 Recommandation d’engrais pour la culture de I’arachide au Burkina Faso

L’une des principales contraintes de I’agriculture en Afrique au sud du Sahara est la baisse
constante du niveau de la fertilité des sols d’une part et d’autre part la faible utilisation des
engrais avec pour conséquence la baisse des niveaux de productivité des cultures. Au Burkina
Faso I'utilisation des engrais n’arrivent souvent pas & répondre aux attentes a cause des
différentes recommandations. En effet ces recommandations sont souvent générales et ne
tiennent pas compte de plusieurs facteurs tel que : les variations climatiques, le type de sol, le
niveau de dégradation des sols, la capacité financiere des producteurs (Hien et al., 1992) de
plus ces recommandations sont souvent méconnues des producteurs. Pour le cas de I’arachide,
des formules d’engrais ont été développées dans les années 1970 par les services de
vulgarisation. Ces formules étaient composées de 1’engrais coton 14-23-14-6S-1B (100kg/ha)

plus la dose de 200kg/ha de Burkina-phosphate et 2,5t/ha de fumure organique.
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Chapitre 2 : Matériel et méthodes
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2.1 Présentation du site d’étude

2.1.1 Situation géographique
L’étude a été réalisée a la station de Farako-Ba situé a 10 km au sud-ouest de Bobo-Dioulasso
sur ’axe Bobo-Banfora et couvre une superficie de 475 ha dont 375 ha aménagés en parcelles
expérimentales. Les coordonnées géographiques de la station sont de 04°20° de longitude

ouest, de 11°60° de latitude nord avec une altitude de 405m.

2.1.2 Le climat
Selon GUINKO (1984), la station de Farako-Ba est située dans la zone climatique de type
sud-soudanien entre les isohyétes 1000 et 1200 mm. L’année est divisée en deux saisons dont
I’une humide et I’autre seéche. La saison séche est longue (novembre a mai) et est caractérisée
par un régime d’harmattan et des températures élevées. Quant a la saison pluvieuse, elle dure
généralement de Juin & Octobre et est caractérisée par une température comprise entre 10°c et

32°c avec un régime de mousson.
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Figure 2: Evolution de la pluviométrie et du nombre de jour de pluie au sein de la
station agricole de Farako-Ba
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Figure 3: Précipitation pendant la campagne agricole 2015 au sein de la station agricole
de Farako-Ba

2.1.3 La végétation
La station de Farako-Ba a une végétation naturelle de type arbustive et arborée. On rencontre
des foréts ri-picoles aux bords des bas-fonds et le long des cours d’eau. Les especes comme
Parkia biglobosa, Vzttelarza paradoxa et Tamarindus indica constituent essentlellement la
strate ligneuse tandis que la strate herbacée se compose fondamentalement d’Andropogon sp,

Loudetia togoensis et Eragrostis trémula (Dabire, 2007).

2.1.4 Les sols
Les sols de Farako-B4 sont principalement de types ferrugineux tropicaux lessivés au nord et
ferralitiques au sud. Ils sont pauvres en argiles et en matiére organique, ce qui justifie la faible
capacité d’échange cationique. Ce sont des sols sableux a texture sablo-limoneuse, 1égeérement
acides (Bado, 2002). 1ls sont d’une fagon générale pauvre en azote et en phosphore

indispensable au bon développement.
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2.2 Matériel d’étude

2.2.1 Matériels végétaux
Les matériels végétaux étaient constitués de graines de deux variétés d’arachide. Il s’agit de la
variété SH470P et de la variété RMP91. Le choix de ces deux variétés se justifie par le fait
qu’elles appartiennent aux deux grands groupes des variétés d’arachides a savoir le groupe
des tardives et le groupe des hatives. Les caractéristiques de ces variétés sont présentées dans

le tableau suivant :

Tableau 2: Caractéristiques des variétés étudiées

" s Cycle semis- Rendement
Variétés Port Pluviométrie maturité (JAS) potentiel (t/ha)
SH470P  Erigé 600 1000 mm 90 gousses 13

fanes2 a3
RMPO1  Semi- > 1000 mm 1352 150 gousses 33 4
érigé fanes4a 5

Source : fiche technique des variétés INRERA

2.2.2 Matériels fertilisants

Les fertilisants utilisés étaient composés de fumure minérale et de fumure organique.

> Fumure minérale
Elle était composée d’engrais simples et de micronutriment.
-les engrais simples: le TSP (46% de P»0s) et le KCL (60% de K,0)
-les micronutriments : le borax pentahydraté (14,5% B), le MgSO;, (Kiesérite) avec 15% de
Mg, le Sulfate de zinc monohydraté = 34% de Zn.

> Fumure organique

La fumure organique utilisée était du fumier de bovin.
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2.3 Méthodologie

2.3.1 Dispositif expérimental

Les essais du projet OFRA ont servi de support pour notre étude. Ces essais étaient a leur

deuxiéme année d'expérimentation sur nos sites de travail. Ils ont été réalisés avec les

différentes variétés sur les deux(2) types de sols que sont les sols ferrugineux tropicaux et

ferralitiques.

2.3.1.1 Conception du dispositif expérimental

Le dispositif était un split plot avec deux niveaux de fertilisation ; la fumure organique en

parcelle principale et la fertilisation minérale en traitement secondaire. Nous avions au total

six (3) répétitions et chacune d’elle avait onze (11) traitements mesurant chacune 6 m x 3 m =

18m2. (figure3).
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Figure 4: Le dispositif expérimental

Source : Protocole OFRA, 2015

2.3.1.2 Les traitements

Chaque essai était composé de onze (11) traitements. Ces traitements se présentent comme

suit :

- un (01) traitement témoin ;

- trois (03) traitements a base de 1’élément P ;

- un (01) traitement a base de I’élément K ;
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- cinq (05) traitements a base des éléments P et K ;
- un(01) traitement (diagnostic) a base des éléments P, K et des micronutriments tels que le
Bore, le Zinc, le Soufre et le Magnésium. Le but était d’évaluer I'effet des micronutriments

sur les rendements. Le tableau suivant présente les caractéristiques des différents traitements.

Tableau 3: Caractéristiques des doses de fumures

Traitements Doses de fumures Traitements Doses de fumures

T1 0-0-0 T6 7,5 kg/ha P05 + 20 kg/ha K0

T2 7.5 kg/ha P,0s T7 15 kg/ha P,05 + 20 kg/ha K50

T3 15 kg/ha P,0s T8 22,5 kg/ha P,0s5 + 20 kg K»0

T4 22,5 kg/ha P,0s T9 15 Kg/ha P,0s + 10 kg/ha K,0

TS 20 kg/ha K,0 T10 15 Kg/ha P,05 + 30 kg/ha K,0

T11 15 kg/ha P,05+20 kg/ha K,0+15 kg/ha S+2,5 kg/ha ZnS04+ 10 Kg/ha MgSO4+2,5Kg/ha B

Source : Protocole OFRA, 2015

2.3.2 Conduite des essais

Les essais ont été installés au sein de la station agricole de Farako-Ba. Sur le premier site (sol
ferralitique), les essais ont été mis en place dans la premicre décade du mois de juillet et pour
le deuxiéme site (sol ferrugineux) dans la troisieme décade du mois de juillet.

Les labours ont été effectués a la charrue suivis d’un planage puis d’un piquetage.

Les semis ont été réalisés en observant des écartements de 40 cm entre les lignes et 40
cm sur les lignes; ce qui correspond (7 lignes et 15 poquets par ligne) par parcelle
¢élémentaire. Les variétés ont été semées une graine par poquet. Les lignes de bordure ont été
semées avec les mémes variétés.

Pour I’application des engrais, des sillons d'application ont été réalisés avec une houe
de 15cm de large puis I’engrais minéral a été placé sur un c6té du sillon puis recouvert avec
un peu de terre (conformément au protocole OFRA) au 15°™ JAS au moment du sarclage. La
fumure organique a été enfuie lors de la mise en place de chaque essai.

A la récolte, seules les trois (3) lignes de l'intérieur de chaque parcelle élémentaire ont
¢té retenues tout en laissant deux (2) poquets au niveau de chacune des trois lignes. Cela avait

pour but de minimiser les effets de bordure.
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2.3.3 Collecte des données

» les données sur les caractéristiques du sol

Des échantillons de sols ont été prélevés en début de campagne avant les semis et en

fin de campagne aprés la récolte pour la détermination de la composition chimique (azote

total, phosphore assimilable, potassium disponible, pH, carbone total et la matiére organique).

Ces échantillons ont été prélevés a la profondeur 0-20cm avec une taricre.

> les données sur les composantes de rendement

Les données collectées ont porté sur le poids des gousses et le poids des fanes récoltées dans

chaque parcelle utile et le poids des graines. Les gousses et les fanes de chaque parcelle utile

ont été séchées et pesées a l'aide d'une balance électronique, les gousses séchées ont été

décortiquées et le poids des graines a été évalué. Les résultats obtenus a partir des parcelles

¢lémentaires ont alors été extrapolés sur un hectare.

La formule appliquée pour le calcul du rendement est la suivante :

Poids (kg)*10000m?
Surface utile (m?)

Rendement (kg/ha)=

» Indice de récolte (IR)
L'indice de récolte a été pris comme le rapport entre le poids du grain sur le poids des fanes

plus le poids des gousses.

Rendement graine (kg/ha)

IR (%)=
(%) Rendement fane+Rendement gousse

» Rapport de la valeur sur le coiit (RVC)
Le RVC est le rapport entre la valeur du rendement des cultures supplémentaires obtenues a

partir de I’utilisation d'engrais et le cofit des engrais utilisés.

RVC=—y
yA

Ou:

X = valeur de la récolte produite a partir des parcelles fertilisées

Y = valeur de la récolte produite a partir des parcelles non fertilisées
Z = colit de I’engrais
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2.3.4 Les analyses
» Au laboratoire

Les échantillons des sols ont été analysés au laboratoire eau-sol-plante de Farako-Ba (INERA
de Bobo). Les échantillons ont été séchés a I’air, broyés et tamisés a 2 et 0,5 mm ; ensuite
différentes quantités ont été prélevées en fonction des analyses chimiques. Les éléments
analysés et les méthodes de détermination ont été les suivantes :

* pH eau
Le pH eau du sol a été mesuré a "aide d’un pH-métre électronique. Pour la procédure, la
mesure a été faite dans un mélange sol/eau distillée dans les 1/2,5 g/ml.

% Phosphore assimilable (P assimilable)
La méthode BRAY 1. a été utilisée pour la détermination du phosphore assimilable. Le
phosphore a été extrait avec une solution mixte de fluorure d’ammonium (NH4F) a 0,03 M et
d’acide chlorhydrique (HCL) a 0,025 M. Cette méthode permet I’extraction du phosphore
acido-soluble et une grande partie du phosphore 1ié au calcium.

* L’azote total (N total)
Ce parametre a été dosé apres une minéralisation de 2g de sol (0,5 mm) avec I’acide H,SO; et
’acide salicylique (CHg03) en présence de H,O7. L’azote est déterminé par distillation.

¢ Potassium disponible (K disponible)
: L’échantillon de sol est d'abord agité avec une solution mixte de HCL a 0.IN et de l'acide
oxalique H,C204. L'échantillon est aussitot filtré. Le K contenu dans le substrat est mesuré a

partir du photométre a flamme.

> Analyses statistiques

Les données collectées au champ et au laboratoire ont été saisies dans EXCEL et analysées a
l'aide du logiciel GENSTAT version 2004. Les moyennes ont été séparées par le test de

Newman-Keuls au seuil de signification de 5%.
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Chapitre 3 : Résultats et Discussion
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3.1 Résultats
3.1.1 Caractéristiques initiales des sols

Les propriétés chimiques du sol des sites avant I’installation des essais (Tableau 5) avaient
montré d’une fagon générale que les sols étaient légeérement acides. Cette acidité était
accompagnée par teneurs tres basses en P assimilable (<5), des teneurs moyennes en K
disponible (50 — 100) et des taux élevés d’azote total (> 0,14) pour les couches arables (0-

20cm profondeur). BUNASOLSs (1990) (Tableau 5).

Tableau 4: Caractéristiques initiales des deux types de sol

Ferralitique Ferrugineux
Parametre de sol
pH eau 5,59 5,25
Azote total (%) 0,28 0,35
Phosphore assimilable (mg/kg) 1,57 1,82
Potassium disponible (mg/kg) 95,84 88,97

3.1.2 Effets des doses de fumure sur les parametres chimiques du sol

3.1.2.1 Effet des doses de fumure sur le pH en fonction des type sols
Les résultats sont représentés sur la figure 5. (Annexe 1)
L’analyse statistique n’a pas révélé de différence significative (p < 0,05) entre les moyennes
des doses de fumures sur le pH pour un méme type de sol. Cependant, la comparaison des
moyennes des doses des deux sols, a montré une différence significative (au seuil de 5%). Le
sol ferrugineux a le pH moyen le plus élevé 5,73 par rapport au sol ferralitique 5,41.
Sur le sol ferralitique, le pH le plus élevé a été obtenu avec les formules ON-7,5P-20K et ON-
15P-20K (5,41) et la valeur la plus basse (5,26) a été enregistré avec la formule ON-15P-20K-
15S -2,5Zn-10Mg-0,5B mais ces moyennes n’ont pas €té statistiquement différentes de celles
du témoin ON-0P-0K 5,39 et des autres formules.
Sur le sol ferrugineux, la formule ON-15P-30K a enregistré le pH le plus élevé 5,73 et la plus
faible 5,25 a été obtenu avec la formule ON-15P-20K-15S-2,5Zn-10Mg-0,5B.
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Figure 5: Effet des doses de fumure sur le pH en fonction des types de sol

3.1.2.2 Effet des doses de fumure sur le phosphore assimilable du sol
La plus forte quantité¢ de phosphore assimilable a été observée sur le sol ferrugineux 10,29
mg/kg comparativement a celle du sol ferralitique 7,15mg/kg. La plus faible quantité a été
obtenue sur le sol ferralitique 2,41 mg/kg contre 4,40mg/kg pour le sol ferrugineux. (Figure6)
La comparaison des moyennes montre que les doses d'engrais ont eu un effet significatif (au
seuil de 5 % Annexe 2) sur le phosphore assimilable au niveau du sol ferrugineux ; par contre
elle n’a pas relevé de différence entre les moyennes des doses sur le sol ferralitique. Le sol
ferrugineux avait la plus forte quantité de phosphore assimilable 10,29 mg/kg (Figure 6).
L’analyse a relevé une différence significative entre les moyennes des deux types de sol.
Sur le sol ferralitique, la plus forte quantité de phosphore assimilable a ét¢ enregistrée avec la
formule ON-15P-20K-15S-2,5Zn-10Mg-0,5B (7,15mg/kg) cette valeur n’était pas différente
de celle du témoin qui avait la plus petite quantité (2,4 mg/kg) et des autres formules.
Au niveau du sol ferrugineux, c¢’était la formule ON-22,5P-0K qui avait donné la plus forte
quantité de phosphore assimilable 10,29 mg/kg qui était différente de celle du témoin ON-OP-
0K 4,40mg/kg et des autres formules.
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Figure 6: Effet des doses de fumure sur la teneur en phosphore assimilable en fonction
des types de sol

3.1.2.3 Effet des doses de fumure sur le potassium disponible du sol.

La figure 7 illustre I’effet des formules d’engrais sur le potassium disponible du sol.
L’analyse de variance (au seuil de 5%), a montré une différence significative entre les
moyennes des formules au niveau du sol ferrugineux et une différence entre les moyennes des
deux types de sol. (Annexe 3) Mais n’a pas indiqué de différence entre les moyennes sur le
sol ferralitique. Le sol ferrugineux a enregistré la plus forte quantité en potassium disponible
par rapport au sol ferralitique.

Sur le sol ferralitique, la plus grande quantité en potassium disponible (74,30mg/kg) a été
obtenue avec la formule ON-7,5P-20K tandis que la valeur sous le témoin a ¢été de
58,80mg/kg mais ces valeurs n’ont pas ét€ statistiquement différentes.

Par contre, au niveau du sol ferrugineux, c’est avec la formule ON-22,5P-20K que la quantité
de potassium disponible la plus élevée 112,00 mg/kg a été enregistrée. Cette valeur était

statistiquement différente de celle obtenue avec le témoin (78,10mg/kg).
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Figure 7: Effet des doses de fumure sur la teneur en potassium disponible en fonction
des types de sol

3.1.2.4 Effet des doses de fumure sur I’azote total en fonction des sols
Les résultats présentés dans le tableau 6 indiquent que les formules ont eu un effet significatif
(au seuil de 5%) sur les propriétés du sol. Les plus fortes teneurs ont été€ enregistrées avec la
formule ON-OP-OK (témoin). Le sol ferrugineux a donné les valeurs élevées avec 0,0579 %
d’azote total contre 0,0452 % pour le sol ferralitique.

Tableau S: Effet des doses de fumure sur I'azote total en fonction des types de sol

Sol ferralitique Sol ferrugineux

Traitements N total (%)
ON-0P-0K 0,0452 0,0579
ON-7,5P-0K 0,0409 0,0433
ON-15P-0K 0,0414 0,0520
ON-22,5P-0K 0,0364 0,0464
ON-0P-20K 0,0357 0,0512
ON-7,5P-20K 0,0429 0,0419
ON-15P-20K 0,0370 0,0503
ON-22,5P-20K 0,0356 0,0450
ON-15P-10K 0,0326 0,0429
ON-15P-30K 0,0304 0,0445
ON-15P-20K-15S8-2,5Zn-10Mg-0,5B 0,0286 0,0426
Fpr 0,042 0,036
Signification S S

S . Significatif NS : Non Significatif Fpr : probabilité de F (p<5%)

28



3.1.3 Effet du type de sol sur les rendements de I’arachide
Les résultats présentés dans le tableau 7 indiquent que les types de sol ont eu un effet

significatif (au seuil de 5%) sur les rendements. Les rendements graines et gousses obtenues
sur le sol ferralitique (609 kg/ha et 894 kg/ha) sont supérieurs a ceux obtenus sur le sol
ferrugineux (434 kg/ha et 690 kg/ha). Par contre le sol ferrugineux a donné le meilleur

rendement en fanes d’arachide ; 2072 kg/ha contre 1173 kg/ha sur le sol ferralitique.

Tableau 6: Effet du type de sol sur les rendements de I'arachide

Rdt graine Rdt gousse Rdt fane
kg/ha kg/ha kg/ha
Sites
Ferralitique 609 894 1173
Ferrugineux 434 690 2072
Fpr <0,001 <0,001 <0,001
Signification HS HS HS

HS: Hautement significatif, Fpr : Probabilité de F (p<0,05), Rdt : rendement

3.1.4 Effet de la fumure organique sur les rendements en fonction des types de sol
L’analyse de variance au seuil (5%), indique une différence significative entre les doses de
fumure organique sur les rendements moyens de I’arachide et une différence en fonction des
types de sol. (Figure 8 Annexe 4)

La dose de 5 t/ha de fumier donne les meilleurs rendements par rapport & la dose de 0 t/ha.
Ces rendements élevés ont été observés sur le sol ferralitique.

Les rendements graines et gousses (545 kg/ha et 796 kg/ha) obtenus avec la dose de 0 t/ha sur
le sol ferralitique sont supérieurs & ceux obtenus avec la méme dose sur le sol ferrugineux
(393 kg/ha et 628 kg/ha). Par contre le rendement fane le plus élevé (1904kg/ha) a été observé
au niveau du sol ferrugineux.

De méme, la dose de 5 t’ha a donné les meilleurs rendements graine 673 kg/ha et gousse 993
kg/ha sur le sol ferralitique contre 476 kg/ha et 751 kg/ha au niveau du sol ferrugineux. En ce
qui concerne le rendement fane, le sol ferrugineux donne le meilleur rendement 2204 kg/ha
contre 1312 kg/ha pour le sol ferralitique. La réponse a la matiére organique a été plus

prononcée sur le sol ferralique que sur le sol ferrugineux.
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(Figure 8: Effet de la fumure organique sur les rendements en fonction des types de sol)

3.1.5 Effet de la variété sur les rendements de I’arachide en fonction des types de
sol
L’analyse de variance montre que la variété a eu un effet significatif (au seuil de 5%) sur les
rendements. Ces rendements ont aussi varié€ en fonction en fonction du type de sol. (Figure 9
Annexe 5). Le sol ferralitique avait enregistré les meilleurs rendements (excepté le rendement
fane) avec la variété RMP9II.

Sur le sol ferralitique, la varié¢té RMP91 a donné le meilleur rendement en graine (836
Kg/ha), gousse (1051kg/ha) et fane (1506 Kg/ha). En ce qui concerne la variété SH470P elle a
donné des rendements plus bas que celle du RMP91 : 383 kg/ha, 738kg/ha et 840kg/ha
respectivement comme les rendements en graine, en gousse et en fane

Sur le so! ferrugineux, La variété RMP91 a donné 537 kg/ha comme rendement graine
818 kg/ha pour les gousses et 3092 kg/ha pour les fanes contre 332kg/ha, 561 kg/ha et 1052

kg/ha comme rendement en graine, en gousse et en fane pour la variété SH470P.
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Figure 9: Effet de la variété sur le rendement de I'arachide en fonction des types de sol

3.1.6 Effet des doses de fumure sur les rendements de I’arachide en fonction des
types de sol . " v
L’analyse de variance (au seuil de 5%) indique;t que les doses de fumure r;’ont pas eu d’effet
significatif sur les rendements de I’arachide quel que soit le type de sol. Cependant certains
traitements ont donné des rendements arithmétiquement plus élevés que celui du témoin (ON-
0P-0K).
Sur le sol ferralitique, la formule ON-15P-0K a donné le rendement graine le plus élevé avec
712 kg/ha et le meilleur rendement gousse 1017 kg/ha. La formule ON-15P-20K a donné le
rendement fane le plus élevé 1366 kg/ha (Tableau 8).
Sur le sol ferrugineux, la formule ON-15P-20K-15S-2,5Zn-10Mg-0,5B a donné le meilleur
rendement graine (492 kg/ha). En ce qui concerne les rendements gousses et fane les

meilleurs rendements ont été obtenus avec la formule ON-15P-20K (Tableau 9).
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Tableau 7: Effet des doses de fumure sur le rendement de I'arachide sur le sol
ferralitique

Traitements Rdt graine Rdt gousse Rdt fane
kg/ha kg/ha kg/ha
ON-0P-0K 535 752 1102
ON-7,5P-0K 611 866 1095
ON-15P-0K 712 1017 1315
ON-22,5P-0K 581 925 1213
ON-0P-20K 605 901 1208
ON-7,5P-20K 612 949 1154
ON-15P-20K 651 950 1366
ON-22,5P-20K 654 883 986
ON-15P-10K 633 901 1189
ON-15P-30K 570 877 1078
ON-15P-20K-
155-2,5Zn-10Mg-0,5B 339 815 193
Fpr 0,974 0,866 0,878
Signification NS NS NS

NS : Non Significatif ;Rdt : Rendement ; Fpr : probabilité de F (p<0,05)

Tableau 8: Effet des doses de fumure sur le rendement de I'arachide sur le sol ferrugineux

Traitements Rdt graine Rdt gousse Rdt fane
kg/ha kg/ha kg/ha
ON-0P-0K 381 671 1853
ON-7,5P-0K 433 689 1954
ON-15P-0K 44] 703 1970
ON-22,5P-0K 421 661 1940
ON-0P-20K 386 643 2110
ON-7,5P-20K 455 728 2211
ON-15P-20K 478 731 2284
ON-22,5P-20K 447 732 2071
ON-15P-10K 406 630 2246
ON-15P-30K 439 684 2043
ON-15P-20K-
158-2,5Zn-10Mg-0,5B 12 712 2114
Fpr 0,966 0,998 0,998
Signification NS NS NS

NS : Non Significatif ; Rdt : Rendement ; Fpr : probabilité de F (p<0,05)
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3.1.7 Le rapport de la valeur sur le coiit

La rentabilité économique de l'engrais dépend principalement de son colit sur le marché et du
prix de la production. Sur le marché, pour la campagne 2015, le super triple phosphate cofitait
450FCFA/kg, le KCL granule 415 FCFA/kg, le zinc monohydraté 760FCFA/kg, le bore
610FCFA/kg. Quant au kilogramme d’arachide graine pour la variété SH470P il cottait
365FCFA et 535 FCFA pour la variété RMP91. Le kilogramme de I’arachide gousse coltait
160Fcfa. Le RVC est obtenu par I’équation faite a la partie (2.3.3). Les résultats sont
présentés dans les tableaux 11 et 12.

D’aprés ces deux tableaux tous les RVC sont pratiquement inférieurs a 2. Cependant, on
constate qu’avec les formules ON-7,5P-0K et ON-15P-0K on a des RCV (gousse) supérieurs a

2 respectivement 2,03 et 2,37 pour la variété RMP91 sur le sol ferralitique.
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Tableau 9: Rentabilité économique des doses de fumure en fonction de la variété sur le

sol ferralitique

RVC
Variété Traitement Codt du fertilisant graine gousse
FCFA/ha
ON-7,5P-0K 17000 1,63 0,77
ON-15P-0K 34000 1,90 0,90
ON-22,5P-0K 51000 0,33 0,39
SH470P ON-0P-20K 16600 1,54 1,03
ON-7,5P-20K 33600 0,84 0,67
ON-15P-20K 50600 0,84 0,45
ON-22,5P-20K 67350 0,64 0,22
ON-15P-10K 42300 0,85 0,41
ON-15P-30K 58900 0,22 0,24
31‘5121 jﬁ'j&i‘éﬁ 69598 0,02 0,10
ON-7,5P-0K 17000 2,03 1,07
ON-15P-0K 34000 2,37 1,25
ON-22,5P-0K 51000 0,41 0,54
ON-0P-20K 18000 1,92 1,44
RMP91 ON-7,5P-20K 33600 1,04 0,94
ON-15P-20K 50600 1,04 0,63
ON-22,5P-20K 67350 0,80 0,31
ON-15P-10K 42300 1,05 0,56
ON-15P-30K 58900 0,27 0,34
ON-15P-20K-135 69598 0,03 0,14

-2,5Zn-10Mg-0,5B
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Tableau 10: Rentabilité économique des doses de fumure en fonction de la variété sur le

sol ferrugineux

RVC
Variété Traitement Cott du fertilisant graine gousse
FCFA/ha

ON-7,5P-0K 17000 1,12 0,12
ON-15P-0K 34000 0,64 0,11

ON-22,5P-0K 51000 0,29 -0,02

SH470P ON-0P-20K 16600 0,11 -0,19
ON-7,5P-20K 33600 0,80 0,20

ON-15P-20K 50600 0,70 0,14
ON-22,5P-20K 67350 0,36 0,10

ON-15P-10K 42300 0,22 -0,11

ON-15P-30K 58900 0,36 0,03

gT‘SIZl ns i’é&i&ﬁ 69598 0,58 0,07
ON-7,5P-0K 17000 1,39 0,17

ON-15P-0K 34000 0,80 0,15

ON-22,5P-0K 51000 0,36 -0,03

ON-0P-20K 18000 0,14 -0,27

RMP9] ON-7,5P-20K 33600 1,00 0,27
ON-15P-20K 50600 0,87 0,19
ON-22,5P-20K 67350 0,45 0,14

ON-15P-10K 42300 0,27 -0,16

ON-15P-30K 58900 0,45 0,04
ON-15P-20K-158 69598 0,73 0,09

-2,5Zn-10Mg-0,5B
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3.2 Discussion générale

Le pH est une donnée trés importante qu'il faut prendre en compte car comme I'explique
Bacye (1993), les quantités d'éléments nutritifs disponibles dans le sol au cours du cycle
cultural, déterminent la qualité¢ de la nutrition minérale des plantes et en grande partie, les
rendements des cultures.

L’analyse chimique des deux types de sol a montré que ces sols sont légérement

acides. Sur le sol ferralitique, le pH a diminué ; de 5, 59 il est passé a 5,41. Cela est conforme
aux travaux de Wangs et al., (2010) qui ont signalé que le pH du sol tend a diminuer dans une
moindre mesure avec I’apport de fumure minérale. Le méme constat a €té fait par Uyo et al.,
(2000) qui ont révélé l'effet acidifiant des engrais chimiques sur les sols au Nigeria .Ces
résultats contredisent ceux de Olusegun (2014) et Traoré (2015) qui avait trouvé un pH plus
élevé sur des parcelles témoins que sur des parcelles ayant regue de la fumure minérale.
Par contre sur le sol ferrugineux, le pH a augmenté de 5,25. 1l est passé a 5,73. Ces résultats
confirment ceux de Traoré (2015) qui a montré que I’engrais minéral pourrait réduire
I’acidification du sol. Mais sont contradiction avec ceux de Bado (1997) et Bacye (1993) qui
affirment que I'utilisation d’engrais minéral a long terme conduit a une acidification du sol.
Cette acidité¢ peut jouer sur I’absorption de certains éléments surtout le phosphore et le
potassium.

L’analyse des deux sols a relevé une augmentation de la teneur en P assimilable sur
I’ensemble des deux sols, la quantité est plus élevée sur le sol ferrugineux que sur sol le
ferralitique. Sur le sol ferralitique, la plus forte quantité de P assimilable a été observée avec
les doses d’engrais qui avaient les niveaux de P élevé. C’est la formule ON-15P-20K-15S-
2,5Zn-10Mg-0,5B qui a donné la plus forte quantité. Des résultats similaires ont été rapportés
par Traoré (2015) lorsqu’elle apportait des doses semblables d’engrais sur les mémes types de
sol. Sur le sol ferrugineux, c’est la formule ON-22,5P-0K qui a donné la forte teneur en P, Ces
résultats sont semblables a ceux de Traoré (2015) lorsqu’elle appliquait les mémes niveaux de
P (90N-22,5P-0K) sur les mémes types de sol. Lompo (2009) explique ces teneurs élevées par
le fait qu’a un pH compris entre 5,5 et 7, on retrouve le P fixé sur les oxydes de fer et
d'aluminium et sur les argiles donc inutilisable par les plantes. Donc les faibles rendements
observés sur le sol ferrugineux sont peut-étre liés a la non disponibilité de cet élément pour les

plantes.
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En ce qui concerne le K disponible, I'analyse des résultats montre que cet élément
augmente avec les niveaux de K apporté. Sur le sol ferralitique, la plus forte teneur en K
disponible a été associ€e a la formule ON-7,5P-20K. Traoré (2015) et Mallarino et al., (1999)
ont trouvé les mémes résultats avec le méme niveau de K (90N-15P-20K-15S-10Mg-0.5B)
sur le méme sol. En ce qui concere le sol ferrugineux, la plus forte quantité de K a été
observée avec le méme niveau de K associé a la formule ON-22,5P-20K. Les teneurs élevés
sur le sol ferrugineux, pourraient étre dus au phénomeéne de rétrogradation plus important des
ions K+ en profondeur rendant ainsi cet élément moins assimilable par les plantes (Guiré,
1991).

Pour ce qui est du cas de I’azote total, les analyses ont relevées une différence
significative entre les taux moyens d’azote total sur les deux sols. En effet I’azote initial
présent dans le sol a connu une diminution ; ceci pourrait s’expliquer par le fait qu’il n’y a pas
eu d’apport d’azote au cours de notre étude d’une part et d’autre part par une utilisation de cet
¢lément par les plantes. Ces résultats corroborent ceux de ’'UNIFA (2015) qui stipulait qu’en
I’absence d’azote la plante d’arachide bien que capable de fixer I’azote utilise d’abord 1’azote
contenu dans le sol pour sa croissance surtout au début de son cycle. Cette absorption d’azote
peut avoir un impact sur les rendements.

Les rendements élevés obtenus sur le sol ferralitique s’expliquent par le fait que les
récoltes ont été faites tardivement sur le sol ferrugineux. Selon Séné (1995), les pertes de
rendement en gousses sont d’autant plus importantes que la récolte est tardive. Avec la fin de
la saison des pluies, I’augmentation de la prise en masse des horizons superficiels limite le
volume de sol concerné par le soulevage et donc la quantité de gousses récoltée. Ces propos
sont appuyés par ceux de Nicou et al., (1990) qui affirment que les sols ferrugineux sont dotés
d’une tres grande susceptibilité au compactage et la prise en masse au cours du desséchement.
Aussi lors du séchage les gousses ont subi I’attaque des rongeurs.

A I’inverse des engrais minéraux, la fumure organique avait eu un effet significatif
(p<0,05) sur les rendements. Ces résultats étaient en accord avec ceux de Ouattara (1991) qui
affirme que la MO fournit a la plante en plus des éléments majeurs, des oligoéléments qu'elle
contient. Pour Lompo (2005), la matiére organique accroit la capacité d'échange cationique et
donc la quantité et la disponibilité des é1éments minéraux dans le sol. De plus, elle améliore la
structure du sol et la rétention de l'eau permettant de réduire l'impact des périodes séches en
cours de culture. Selon Doikh (1986), la fumure organique agit sur le développement racinaire
qui se traduit par une augmentation de I’activité de nutrition hydrique et minérale qui favorise

la croissance et le développement végétatif. L'efficacité des fumures organiques serait due a
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leur capacité a limiter la baisse du taux de matiére organique du sol, a entretenir la CEC et a
limiter le taux d'aluminium échangeable par le processus de complexation (Bado, 1994).

Les amendements organiques ont des effets positifs aussi bien sur la structure du sol que sur
les composantes de rendement des cultures en général. Ceci pourrait donc expliquer cette
augmentation des rendements avec la dose de St/ha de fumier.

L’analyse de la variance a montré que I’effet variétal était significatif sur les
rendements. Cela peut s’expliquer d’une part aux différences qui existent dans la constitution
génétique des variétés. En effet Forestier (1973), rapportait que les rendements de plusieurs
variétés d’arachide dans un milieu donné dépendent des possibilités individuelles de chaque
plante. En plus nos résultats confirmaient ceux de la fiche technique qui estimait les
rendements en gousse, en graine et fane de la variété RMP91 supérieurs a ceux de la variété
SH470P. Une étude comparative menée par Bangata et al., (2013) sur la nodulation et le
rendement chez 12 variétés d'arachide dans les conditions éco-climatiques de Kinshasa/Ndjili
Brasserie, révélait que ces nodulations variaient en fonction des variétés; donc de leur
potentiel génétique.

Comme toute culture, ces variétés d’arachide ont des besoins en éléments nutritifs qui
selon leur disponibilité influencent les rendements. Les résultats obtenus grace a ’analyse de
variance, montraient qu’une fertilisation de I’arachide basée uniquement sur le phosphore et le
potassium n’augmente pas de fagon significative les rendements. Cela est en contradiction
avec les résultats de Buerkert et al., (2001) qui avaient démontré qu’une fertilisation en
phosphore et en potassium augmentait les rendements en graine et en fane chez I’arachide.
Cependant nos résultats corroboraient avec ceux de Bado (2002) qui avait montré grace a une
étude que les rendements en fane et en graine de ’arachide ont été faibles quand on n’utilisait
pas de I’engrais azoté mais ils augmentaient avec la présence de I’azote. 11 est suivi dans le
méme ordre d’idée par d’autres recherches (Abdel-Ghaffar, 1981; Bationo et Ntare, 2000;
Fening et al., 2001) qui reconnaissaient que sur nos sols pauvres une faible dose d’azote doit
étre apportée aux légumineuses pour leur permettre de fixer ’azote au de leur cycle.
(Dommergues et al, 1999) justifie cela par le fait que la nodulation est un processus lent, elle
ne peut commencer que lorsque la plante a développé un enracinement permettant d’accueillir
les rhizobia. Pendant cette période, la légumineuse a un besoin en azote qui, s’il n’est pas
comblé par le sol ou les engrais, peut limiter son développement et diminuer les rendements.
Ceci pourrait donc expliquer les faibles rendements obtenus uniquement a base de phosphore

et de potassium.
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L'analyse économique basée sur le RVC a montré que les RVC de toutes les doses
d’engrais en général étaient inférieurs a 2 Wolff (1995). Selon Yiriwa (2001) I’utilisation de
formules d’engrais peu performantes, entraine des baisses de rendement donc des manques a
gagner chez le producteur. Dans le cas de notre étude I’utilisation unique d’engrais phosphaté
et potassique pour la production de I’arachide n’est rentable que sur le sol ferralitique avec la

variété RMPI1.
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Conclusion

La production agricole occupe une place importante au Burkina Faso. Cependant, la faible
fertilit¢ des sols constitue une contrainte majeure & son développement. Les formules
d'engrais, autrefois vulgarisées ne permettent plus d'atteindre des rendements élevés dans un
contexte de changement climatique. Ainsi il s'avére nécessaire de développer de nouvelles
options de fertilisation. Notre étude avait pour but de proposer des formules d’engrais pour
une fertilisation efficiente de I’arachide au Burkina Faso.

Les résultats de cette étude nous ont montré que les formules d’engrais ont entrainé
une modification des paramétres chimiques des deux types de sol. Sur le sol ferralitique, les
formules d’engrais ont entrainé une diminution du pH rendant ce sol un peu acide par rapport
au sol ferrugineux ou le pH a augmenté. Quant au phosphore assimilable et au potassium
disponible, I’étude a révélé que la concentration de ces éléments dans les différents types de
sol variait en fonction des niveaux de chaque élément présent dans les formules. Les plus
fortes concentrations ont été enregistrées sur le sol ferrugineux avec les formules ON-22,5P-
OK pour le P assimilable et 0N-22,5P-20K pour le K disponible. En ce qui concerne 1’azote
total car les formules d’engrais ont entrainé une diminution de I’élément sur les deux types de
sol car les taux les plus €levés ont été obtenus avec le témoin (ON-0P-0K). Quant a la fumure
organique (St/ha), elle a eu un effet significatif sur les rendements et ceux de la variété
RMP9I dépassent ceux de la variété SH470P.

Les rendements enregistrés sur le sol ferralitique avec la variété RMP91 étaient supérieurs a
ceux obtenu sur le sol ferrugineux et les formules qui ont donné ces rendements sont : ON-
15P-0K ; 712kg/ha et 1017kg/ha respectivement pour le rendement graine et gousse et pour le
rendement fane c’est la formule ON-15P-20K avec 2284 kg/ha qui a donné le rendement le
plus élevé. Mais du point de vue statistique ces rendements ne différaient pas.

Sur la base des valeurs du RVC, les formules ON-15P-0K et ON-7,5P-0K sont
économiquement rentable sur le sol ferralitique avec la variété RMP9I.

Les données d'une seule année d'expérimentation présentés dans ce document ne
s'auraient €tre extrapolés en l'état & toute la zone d'étude. Aussi avec la variabilité
interannuelle des conditions climatiques, 1'étude devrait se poursuivre sur plusieurs années et
dans d'autres zones agro écologiques pour confirmer les résultats et élargir son champ
d'application; diversifier les doses de fumure organiques et fumure minérale appliquées pour
obtenir les combinaisons les plus rentables sur les plans agronomiques et économiques;

poursuivre avec des analyses de plantes afin de déterminer les exigences de chaque variété.
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ANNEXES

Annexe 1: Effet des formules d'engrais sur le pH en fonction des types de sol

Traitement Sol ferralitique Sol ferrugineux
ON-0P-0K 5,39 5,42
ON-7,5P-0K 5,38 5,60
ON-15P-0K 5,35 5,50
ON-22,5P-0K 5,38 5,42
ON-0P-20K 5,39 5,54
ON-7,5P-20K 5,41 5,38
ON-15P-20K 5,41 5,39
ON-22,5P-20K 5,31 5,73
ON-15P-10K 5,34 5,53
ON-15P-30K 5,29 5,47
ON-15P-20K-15S
-2,5Zn-10Mg- 5,26 5,25
0,5B
Fpr 0,367 0,52
Signification NS NS

NS: Non significatif HS: Fpr : Probabilité de F (p<0,05)

Annexe 2: Effet des formules d'engrais sur la teneur en phosphore assimilable en
fonction des types de sol

Traitements Sol ferralitique Sol ferrugineux
ON-0P-0K 2,41 4,40
ON-7,5P-0K 3,71 7,41
ON-15P-0K 5,80 7,90
ON-22,5P-0K 6,40 10,29
ON-0P-20K 5,51 4,68
ON-7,5P-20K 6,78 6,87
ON-15P-20K 5,63 8,78
ON-22,5P-20K 4,25 6,31
ON-15P-10K 5,84 6,69
ON-15P-30K 5,96 7,94
ON-15P-20K-15S
-2,5Zn-10Mg- 7,15 6,58
0,5B
Fpr 0,474 0,035
Signification NS S

S : significatif NS: Non significatif Fpr : Probabilité de F (p<0,05)



Annexe 3: Effet des formules d'engrais sur la teneur en potassium disponible en fonction
des types de sol

Traitements Sol ferralitique Sol ferrugineux
ON-0P-0K 58,80 78,10
ON-7,5P-0K 55,60 87,10
ON-15P-0K 61,90 66,20
ON-22,5P-0K 65,30 73,00
ON-0P-20K 70,70 85,50
ON-7,5P-20K 74,30 83,40
ON-15P-20K 69,40 101,20
ON-22,5P-20K 68,80 112,00
ON-15P-10K 67,20 80,40
ON-15P-30K 53,70 70,10
ON-15P-20K-15S
-2,5Zn-10Mg- 58,20 70,70
0,5B
Fpr 0,143 0,067
Signification NS NS

NS: Non significatif Fpr : Probabilité de F (p<0,05)

Annexe 4: Effet des doses de fumure organique sur les rendements en fonction des types
de sol

Sol ferralitique Sol ferrugineux
Qttée(t/ha) Rdt graine  Rdtgousse Rdtfane Rdtgraine  Rdt gousse  Rdt fane
0 545 796 1034 393 628 1904
5 673 993 1312 476 751 2240
Fpr 0,018 <0,001 0,002 0,015 0,014 0,092
Signification S HS S S S NS

S : significatif NS: Non significatif HS: Hautement significatif Fpr : Probabilité de F
(p<0,05)

Annexe 5: Effet de la variété sur les rendements en fonction des types de sol

Sol ferralitique Sol ferrugineux




Variété Rdt graine  Rdtgousse Rdtfane Rdtgraine  Rdtgousse Rdt fane

SH470P 383 738 840 332 561 1052

RMP91 836 1051 1506 537 818 3092
Fpr <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Signification HS HS HS HS HS HS

HS: Hautement significatif Fpr : Probabilité de F (p<0,05)

Annexe 6: Opérations culturales
» Sol ferralitique
Préparation du terrain : 09/07/15
Piquetage: 10/07/15
Epandage fumure organique : 11/07/15
Semis : 12/07/15
Epandage fumure minérale : 27/07/15
Sarclage : 17/08/15
Récolte : SH470P : 29/10/15 RMPI1 : 09/11/15

» Sol ferrugineux
Préparation du terrain : 24/07/15
Piquetage : 25/07/15
Epandage fumure organique : 26/07/15
Semis : 29/07/15
Epandage fumure minérale : 13/08/15
Sarclage : 25/08/15
Récolte : SH470P : 09/11/15 RMP91 : 05/12/15



