Université Assane Seck de Ziguinchor

UFR Sciences et Technologies

*hkkhkkhkkkikik

Département d’ Agroforesterie

Mémoire de Master

Spécialité : Aménagement et Gestion Durable des Ecosystemes Forestiers et Agroforestiers
(AGDEFA)

Effet de différents niveaux de fertilisation sur les propriétés chimiques du sol
et sur les performances agronomiques du mil (Thialack 2) [Pennisetum
glaucum (L.) R. Br] en station en Moyenne Casamance.

Présenté et soutenu par :
Cheikh Amath Tidiane SOW
Encadrants : Dr Ismaila COLY, Maitre de Conférences UFR-ST / UASZ

Dr Abdoulaye BADIANE, Chargé de Recherches (CRA, Djibélor/ISRA)
Soutenu publiquement le 23 juin 2023 devant le jury composé de :
Présidente: Mme Siré DIEDHIOU Maitre de Conférences UFR-ST / UASZ
Membres: M. Djibril SARR Maitre Assistant UFR-ST / UASZ
M. Joseph Saturnin DIEME Maitre Assistant UFR-ST / UASZ
M. Baboucar BAMBA Chargé de Recherches ISRA/CRA Djibélor
M. Abdoulaye BADIANE  Chargé de Recherches ISRA/CRA Djibélor

M. Ismaila COLY Maitre de Conférences UFR-ST / UASZ

Année universitaire 2021-2022 I



DEDICACES

Je dédie ce mémoire a;

- mes tres chers parents pour leur amour, leur confiance, leurs
conseils, leurs priéres et leur soutien inconditionnel;

- mes tuteurs DJIBA ;

- mon oncle paternel feu EL Hadji Ousmane SOW ;

- mon fréere Dr Amadou SOW ;

- tous mes fréres et sceurs en témoignage mon affection fraternelle,
ma reconnaissance et ma profonde tendresse ;

- tous mes amis et amies ;

- la onziéme promotion du Master d’ Agroforesterie.



REMERCIEMENTS

En cette occasion solennelle, je voudrais avant tout commencer par rendre grace a Dieu de
m’avoir donné la santé qui m’a permis de suivre et terminer cette formation mais aussi de
réaliser ce travail dans de tres bonnes conditions.

Je souhaiterais dans 1’espérance de n’omettre personne, adresser mes Sinceres remerciements a
tous ceux qui ont de prés ou de loin contribué a ce travail.

Ainsi j’adresse, mes sinceres remerciements a mes encadrants Dr Abdoulaye BADIANE et Pr
Ismaila COLY pour avoir accepté de diriger ce travail. Qu’ils trouvent ici, I’expression de ma
profonde reconnaissance, de mon respect et mon immense gratitude pour toute la confiance, les
efforts consentis, leurs encouragements pour 1’aboutissement de ce travail.

J’exprime ma profonde gratitude a I’endroit du Dr Baboucar BAMBA, chercheur a I’'ISRA
/CRA de Djibélor pour son assistance et sa disponibilite.

Je remercie du fond du cceur tous nos enseignant-chercheurs du département d’ Agroforesterie,
a leur endroit, je citerai le fameux serment de Galien : « Honorer ceux qui m’ont instruit dans
les préceptes de mon art et leur témoigner ma reconnaissance en essayant de rester fidele a
leur enseignement ». 1l s’agit de : Dr Djibril SARR chef du département, Pr Ngor NDOUR, Pr
Siré DIEDHIOU, Pr Mohamed Mahmoud CHARAHABIL, Dr Antoine SAMBOU, Dr
Boubacar CAMARA, Dr Joseph Saturnin DIEME, Dr Aly DIALLO, Dr Abdoulaye
SOUMARE, Dr Saboury NDIAYE, Dr Oulimata DIATTA, pour toutes les connaissances
acquises a travers leur formation pédagogique.

Je remercie aussi tous les Docteurs du département d’Agroforesterie particuliecrement Dr
Arfang O. K. GOUDIABY et Dr Seydou NDIAYE pour leur accompagnement durant notre
formation.

Mes sincéres remerciements au Dr Momar Talla SECK, Directeur général de I’'ISRA ainsi que
tout le personnel de I’institut. Je remercie également le Centre International pour le
Développement des Engrais (IFDC) et le projet <kDUNDAL SUUF » pour I’accompagnement
et le financement pour la réalisation de ce travail dans de bonnes conditions.

Mes remerciements vont aussi a I’endroit de 1’ensemble des doctorants du département
d’Agroforesterie et nos camarades de la onzieme promotion. Je remercie ma famille SOW pour
la confiance qu’elle m’a accordée, son encadrement et le soutien inconditionnel.

Je ne terminerai pas sans remercier Raphael SENGHOR pour son appui matériel durant tout
mon stage a Séfa ainsi que tous mes collégues stagiaires a I’'ISRA/CRA de Djibélor pour leur

collaboration et leur travail d’équipe.



TABLE DES MATIERES

DEDICACES ..ottt bbbt st e et e st et e b et et e neebe et e e asenre e [
REMERCIEMENTS ...ttt sttt sttt ettt nentens iiiii
LISTE DES TABLEAUX ...ttt sttt et e e e aa e e et e e e nee e v
LISTE DES FIGURES ...ttt e e e et e e e nnaa e e nnneean vi
LISTE DES SIGLES ET ACRONYMES .......c oottt vii
g U | PR viil
ABSTRAGCT ..ottt s ettt e bt e e R e e bt e st e b e et e e e Rt et b et e Re et e ne et nnens iX
INTRODUGCTION ... .ottt sttt sttt se et et esesbesbe s esesbeneeneanas 1
CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE .......ccocoviiiieiiiieietce e 3
1.1 GENEralites SUM 18 SOL......cuiiiiiiiieee e e 4
[.1.1  Propriétés phySiques du SOL...........cccuciieiiiieii e 4
0 0 R = (= A L1 (PP PP SUPRROP 4
[.1.1.2 LA SITUCTUIE ..ttt ettt ennee s 4
113 LA POTOSITE ...ttt sttt b 5
[.1.1.4  LadenSité @pPPAreNe .......ccccerueireriiieisiesie ettt 5

[.1.2  Propriétés chimiques du SOl ..........cccvciieiiie i 6
[.1.3  Propriétés biologiques du SOL..........c.ooveiiiicii e 6

1.2 Fertilité et fertiliSation ..........ccooooiiie e 6
[.2.1  Notion de fertilité des SOIS .......oiiiiiiiiiieeere e 6
[.2.2 La fertiliSAtION ......c.ee e 7
1.2.2.1  La fertilisation MINErale...........ccccoviviviieiieiece e 7
[.2.2.2  La fertilisation OrganiqUEe............ccoeiiiiiieieie e 7
1.2.2.3  La fertilisation organo-minerale ............cccoooiiiieiiiienee e 8

1.3 GENEralites SUM 18 Mil.......ociiiiieee e 9
[.3.1  Origines €t tAXONOMIE .....c..eiieiviiiieie ettt re e sre e re e ans 9
1.3.2 Morphologie, croissance et développement du mil .............cccooveiiiiiiiciecic e 9
[.3.2.1  Morphologie du Mil ..o 9
1.3.2.2  Croissance et developpement du mil..........c.cooviiiiiiiii i, 11

1.3.3  Exigences écologiques du Mil...........ccouiiiiiiiniie i 13
1.3.4  Les techniques culturales du mil...........coooiiiiiiiiiii e 13
1.3.5 Les contraintes a la production du mil..........c.cccooeiiiiiininiie e, 14
[.3.5.1 Les contraintes abDiotiQUES ........ccueveriirieiiiiieii e 14

1.3.5.2  Les contraintes DIOtIQUES ........coviiiiiiiiieiie e 15
CHAPITRE I ATERIEL ET METHODES .....c.ocoiitieieececee e 16



11.1  Présentation de 12 Zone d EtUAE ......vvvveiiiiiiiiiiiiieie ettt e et e e s e s e e s 17

[1.2  Matériel VEQEtal ULIIISE ..........coveiiieeee e 18
1.3 FertiliSants ULHTISES ......c.viiiieieieiece st 18
1.4 Dispositif eXPErMENTal...........ccooiiiiiiiiee e 19
IS5 Conduite de IP@SSAl....ueiiiuiieiiireiiieeiiie et et se s e e sre e srae e e snb e e e nnneeaseeeenneas 20
[1.6  COllecte deS AONNEES .....cecveieieiecie ettt 21
11.6.1  Prélévement d’échantillons de SOIS .........ccccvvveeiiiiiiiiiiiire e 21
[1.6.2  Détermination des paramétres chimiques du SOl..........cccccevvveieeii e, 22
[1.6.3  Mesures des parameétres agro morphologiquUeS ..........cccvevvveeieeieieeseese e, 23
I1.7  Traitement et analyse des dONNEES ...........ccevveiiiieiecie e 25
CHAPITRE 111 : RESULTATS ET DISCUSSION .....oooiiiiiiieeee e 27
L RESUIALS.....ecuieeieieiee sttt e e st e resneesaenaeneeneenes 28
I11.1.1  Effet des traitements sur quelques paramétres chimiques du sol .............cc........ 28
[11.1.2  Effet des traitements sur les parametres agro morphologiques du mil .............. 30
[11.1.2.1  Nombre de feuilles produites par plant............ccccceveiieiiieinice e, 30
111.1.2.2  Hauteur des plants du Mil ..........cccoov i 31
11.1.2.3  Tallage du mil ......cooii e 32
111.1.2.4  Densité des plants de Mil ..........ccoooriiiiiiiicie e 33
111.1.2.5 Diamétre au collet et longueur de la tige des plants du mil ....................... 35
[11.1.2.6  Diametre et longueur des épis des plants du mil...........cccocoeiiiiinnenne, 35
[11.1.2.7  Rendement et SES COMPOSANTES .........couerviriirieriirieieiesie ettt 36
[11.1.2.8  Biomasse paille (tige + feuilles) et biomasse aérienne totale du mil.......... 37
111.1.2.9  Taux d’accroissement (TA) en grains de mil...........ccooeeviiiiieniiiiniennnn, 38
I11.1.3 Relation entre les paramétres étudiés et les traitements appliqués..................... 38
112 DIESCUSSION ...ttt ettt sttt sttt sttt ettt b e b e s e et e b e sbesbesbeeneeneeneeneas 40
CONCLUSION ET PERSPECTIVES ..ottt 44

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ..o 45



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1: effet des traitements sur quelques parametres chimiques du sol .............c.cc.c....... 29
Tableau 2:variation du nombre de feuilles produites par plant de mil en fonction des
traitements suivant 1es dates 08 MESUIE.........cveiiiie it 31
Tableau 3: variation de la hauteur des plants de mil en fonction des traitements et des dates
08 MNBSUIE. ...ttt bbb bbbt b e bt bbbt st e s et et b e s be sttt beeneene e 32
Tableau 4: variation de la densité des plants de mil en fonction des traitements suivant les
AALES B MESUIE ...ttt st e bt s e s ae e sbeese e e be e beenbesreenbeeneeareenbe e 34
Tableau 5 : variation du diametre (mm) et la longueur de la tige (cm) des plants des mil
sounas en foNCtion des traiteMENTS.......cc.ciiiiiiii e 35
Tableau 6 : variation du diamétre (mm) et de la longueur de I’épi (cm) du mil en fonction des
LU LT T 0 SR TRSS PSSR 36
Tableau 7 : variation du rendement et ses composantes en fonction des traitements............ 37
Tableau 8 : variation de la biomasse paille (tige et feuilles) et de la biomasse aérienne totale

AU ML SUIVANT 1ES TrAITEMENTS ...ttt et e e e e e e e e e e e aeeeeaans 37



LISTE DES FIGURES

Figure 1: classes des couleurs des grains du mil (Haussmann, 2007).........cccceceveeeevieneecieseeeenie e 10
Figure 2: phases de la croissance et du développement du mil (Maiti et Bidinger 1981).................... 12
Figure 3 : carte de localisation de 1a Zone d'8tUdE..........cccueeueeieiieiereceeee e 17

Figure 4 : variation interannuelle de la pluviométrie de la région de Sédhiou pour la série 1991-2020

(ANACIM, 2022) ..ottt ettt ettt st se e st esetesesebebeseseseseseseseseneneneneneesneaeaes 18
Figure 5 : illustration de I’apport d’urée(A) et d’engrais organique (B). Crédit photo : Sow (2022) .. 19
Figure 6 : dispositif expérimental en bloc de Fisher randomises ...........ccoeeveereineiinenneneeeeee 20
Figure 7: parcelle désherbée manuellement. Crédit photo : SOW (2022) ........ccooeeveineienienineneeeene. 21
Figure 8 : prélevement des échantillons de sol en composite. Crédit photo : Sow (2022)................... 21

Figure 9 : biomasse aérienne (tige et feuilles) (A), pesage de la biomasse aérienne (B).Crédit photo :

SOW, (2022) ...vveeeeeieeeeeieteetete ettt et et ettt et et e e et et be s et e s ebe st e b e s ese s ese et e Rt e b e st e b eaeebese b et ebe s ebe s ete s erenenes 24
Figure 10 : pesage des épis. Crédit photo : SOW (2022)......cccoerieirieirininieirieerieesieesie e 24
Figure 11 : variation du nombre de feuilles par plant en fonction des traitements ............ccccceceverneneee 30
Figure 12: variation de la hauteur des plants de mil en fonction des traitements.............cccceceverennenne. 31
Figure 13 : variation du nombre de talles des plants de mil suivant les traitements............cccceeeveueeee. 33
Figure 14 : variation de la densité des plants de mil suivant les traitements..........ccccceeveeveveeeerieennene 34
Figure 15: Taux d'accroissement en grains des traitements par rapport au témoin vulgarisé .............. 38
Figure 16 : relation entre les traitements testés et les variables EtUdIBES ........ccccveveveieecieveeiecie e, 39

Vi


file:///C:/Users/PC/Desktop/MEMO%20MASTER%202022/MEMOIRE%20CHEIKH%202022-VF.docx%23_Toc138776604
file:///C:/Users/PC/Desktop/MEMO%20MASTER%202022/MEMOIRE%20CHEIKH%202022-VF.docx%23_Toc138776605
file:///C:/Users/PC/Desktop/MEMO%20MASTER%202022/MEMOIRE%20CHEIKH%202022-VF.docx%23_Toc138776606
file:///C:/Users/PC/Desktop/MEMO%20MASTER%202022/MEMOIRE%20CHEIKH%202022-VF.docx%23_Toc138776607
file:///C:/Users/PC/Desktop/MEMO%20MASTER%202022/MEMOIRE%20CHEIKH%202022-VF.docx%23_Toc138776608

LISTE DES SIGLES ET ACRONYMES

ANACIM : Agenge Nationale de 1’ Aviation Civile et de la Météorologie
ACP : Analyse en Composantes Principales

ANOVA : Analyse de la Variance

ANSD : Agence Nationale de la Statistique et de la Demographie

CE : Conductivité Electrique

CRA : Centre de Recherches Agricoles

DAPSA : Direction de I’ Analyse de la Prévision et des Statistiques Agricoles
DC : Diametre au Collet

DE : Diamétre Epi

FAO : Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture
FMR : Fertilisation Minérale Recommandée

H : Hauteur

IFDC : Centre International de développement des Engrais

IR : Indice de Récolte

ISRA : Institut Sénégalais de Recherches Agricoles

JAS : Jours Apres Semis

MO : Matiére Organique

NE : Nombre d’Epis

NF : Nombre de Feuilles

NPK : Azote, Phosphore, Potassium

NT : Nombre de talles

PDC : Plan de développement Communal

pH : Potentiel Hydrogéne

PMG : Poids Mille Grains

RBA : Rendement Biomasse Aérienne

RE : Rendement en Epis

RP : Rendement en Paille

TA : Taux d’Accroissement

UASZ : Université Assane Seck de Ziguinchor

Vii



RESUME

Au Sénégal, les écarts entre les rendements moyens enregistrés et les rendements potentiels des
variétés améliorées de mil résultent en partie de la baisse de fertilités des sols et de I’utilisation
d’engrais de qualité non spécifique a la spéculation pratiquée. Les formules et les doses
d’engrais utilisées n’ont pas été actualisées depuis des décennies et ne tiennent pas compte de
I’hétérogénéité des sols et des conditions d’exploitation. L’objectif du travail est de contribuer
a I’amélioration de la productivité du mil souna (Thialack 2) en Moyenne Casamance. Pour ce
faire, une expérimentation a été conduite en station a Séfa a I’aide d’un dispositif en blocs
complets randomisés. Elle comprenait un facteur a savoir le type de fertilisation & quatre (4)
modalités. Il s’agit du TO (Okg Compost/ha, 0 kg NPK ; 0 kg Urée ; T1 (150 kg/ha de 15-10-10
en engrais de fond+ 100 kg/ha Urée (46-0-0) ; T2 (150 kg/ha de 12-33-19 en engrais de fond+
100 kg/ha Urée (46-0-0) et T3 (5t/ha de compost en fond +150 kg/ha de 12-33-19 en engrais de
fond+ 100 kg/ha Urée (46-0-0)). Les résultats ont montré que le traitement T3 a un effet positif
tant sur les paramétres de croissance que sur les paramétres de production a 1’exception du
rendement en grains et le poids des 1000 grains. Par ailleurs, I’ajout du compost a la nouvelle
formule d’engrais minéral a permis des gains additionnels en paille. Concernant les propriétés
chimiques du sol, les traitements n’ont induit aucun effet significatif sur le pH, le taux d’azote
ainsi que le rapport C/N mais cet effet est significatif sur la conductivité électrique, les teneurs
en carbone et en matiere organique et le Phosphore assimilable. La plus forte quantité de P
assimilable a été observée avec la nouvelle formule (12-33-19) seule et avec la nouvelle formule
associée au compost avec des valeurs respectives de 3,29 + 0,96 et 5,08 + 0,48 ppm. Quant a la
MO, les pourcentages obtenus sont inférieurs & 2% pour I’ensemble des traitements. Cette étude
devrait étre reconduite en deuxieme année pour confirmer ou infirmer les résultats obtenus en

premiere année d’expérimentation.

Mots clés : compost, fertilisation minérale, mil souna, Moyenne Casamance.
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ABSTRACT

In Senegal, the discrepancies between the average yields recorded and the potential yields of
improved millet varieties are partly due to lower soil fertility and the use of quality fertilizers
that are not specific to the crop. The fertilizer formulas and doses used have not been updated
for decades, and do not take into account the heterogeneity of soils and farming conditions. The
aim of the work is to contribute to improving the productivity of souna millet (Thialack 2) in
Moyenne Casamance. To this end, an experiment was carried out at the Séfa station using a
randomized complete block design. It included one factor, namely the type of fertilization, with
four (4) modalities. These were TO (Okg Compost/ha, 0 kg NPK; 0 kg Urea; T1 (150 kg/ha of
15-10-10 bottom dressing+ 100 kg/ha Urea (46-0-0); T2 (150 kg/ha of 12-33-19 bottom
dressing+ 100 kg/ha Urea (46-0-0) and T3 (5t/ha compost bottom dressing +150 kg/ha of 12-
33-19 bottom dressing+ 100 kg/ha Urea (46-0-0)). Results showed that T3 treatment had a
positive effect on both growth and production parameters, with the exception of grain yield and
1000-grain weight. Moreover, the addition of compost to the new mineral fertilizer formula
resulted in additional gains in straw. In terms of soil chemical properties, the treatments had no
significant effect on pH, nitrogen content or C/N ratio, but they did have a significant effect on
electrical conductivity, carbon and organic matter content, and assimilable phosphorus. The
highest amount of assimilable P was observed with the new formula (12-33-19) alone and with
the new formula combined with compost, with values of 3.29 £ 0.96 and 5.08 + 0.48 ppm
respectively. As for OM, the percentages obtained were below 2% for all treatments. This study
should be repeated in the second year to confirm or invalidate the results obtained in the first

year of experimentation.

Key words: compost, mineral fertilization, souna millet, Moyenne Casamance.



INTRODUCTION

En fonction du volume de la production et des surfaces cultivées, le mil se classe au septieme
rang mondial et regroupe un ensemble de céréales qui ont pour caractéristigue commune la
petitesse de leurs grains (FAO, 1997). Sa culture occupe 11,5 millions d’hectares en Afrique et
1,7 millions d’hectares en Inde (Siene et al., 2010). Selon Moumouni (2014), 1’Afrique
contribue a 40 % de la production mondiale de mil. Il est cultiveé sur plus de 60 % des terres
arables (Sy et al., 2015). Au Sénégal, sa production est estimée a 1 039 860 tonnes en juillet
2022 dont 113 501 tonnes pour la Moyenne Casamance (ANSD, 2022). Le mil est la seconde
céréale la plus consommée au Senégal (28% en zone rurale et 19% en zone urbaine) apres le
riz (59% en zone rurale et 77% en zone urbaine). La consommation moyenne est de 30
kg/téte/an au niveau national (USAID, 2017). Plus de 80% de la production mondiale
proviennent de I’ Afrique et de I'Inde (FAO, 2015). En Afrique de I’Ouest, le Sénégal occupe
la cinquieme place derriére le Niger, le Nigéria, le Mali, le Burkina Faso (Kanfany, 2017). Deux
types de variétés de mil sont essentiellement cultivés au Sénégal : le mil souna ou type hatif
(généralement non photopériodique) qui est presque cultivé sur tout le territoire national, et le
type tardif ou mil sanio (généralement photopériodique) qui est essentiellement cultivé en
Casamance et au Sénégal Oriental (ISRA et al., 2005).

Les grains de mil riches en protéines, fibres et fer sont consommeés apres transformation de la
farine sous forme de bouillies, de galettes, de pain ou de couscous. Les sous-produits des graines
sont utilisés dans 1’alimentation des animaux et les tiges dans la confection des habitats en
milieu rural (Bamba, 2020). Le mil est la 7éme céréale la plus importante au monde. (Kadri et
al., 2019)

Malgré, I’importance de cette culture, les rendements (0,75 t. hat) restent trés faibles en milieu
paysan (Ndiaye et Sawane, 2015 ; DAPSA, 2016). En Casamance, la faiblesse de ces
rendements en grain est essentiellement due a la combinaison de facteurs abiotique (déficit
pluviométrique, pauvreté des sols, matériel local rustique et peu productif), biotique (insectes
ravageurs, maladies, adventices) et a I’inadéquation des pratiques culturales (Kouakou et al.,
2013). Pour améliorer cette situation, la productivité agricole doit passer par une augmentation
de la fertilité des sols plutot que par I’extension des superficies cultivées au détriment des foréts
et des terres marginales. Pourtant, 1’intérét d’associer la fumure organique aux engrais
minéraux, en vue d’augmenter le niveau de fertilité des sols et le rendement des cultures a été
largement déemontré par Akanza et Yao, (2011) ;Akanza et al. (2016); Somda et al. (2017) et
Zenabou et al., (2014). Au Sénégal, les écarts entre les rendements moyens enregistrés et les



rendements potentiels des variétés améliorées de mil résultent en partie de la baisse de fertilité
des sols et a 'utilisation d’engrais de qualité non spécifique a la spéculation pratiquée. Les
formules et les doses d’engrais utilisées n’ont pas été actualisées depuis des décennies et ne

tiennent pas compte de 1’hétérogénéité des sols et des conditions d’exploitation.

De ce fait, la restauration de la fertilité des sols par apport de matiere organique et de fertilisant
minéral apparait comme une nécessité impérieuse. Ce qui permettrait d’augmenter la stabilité
structurelle du sol, de diminuer le risque d'érosion, d’améliorer la qualité¢ de la production et

d’augmenter les rendements agricoles.

C’est dans cette optique que cette étude a été initiée en vue de contribuer a I’amélioration de la
productivité du mil (Thialack 2) en Moyenne Casamance. De maniére spécifique, il s’agit
d’évaluer les performances agronomiques d’une nouvelle formule d’engrais chimique sur la
croissance et le rendement du mil et sur les propriétés chimiques des sols en station.

Ce mémoire est structuré autour de trois chapitres. Le premier porte sur la synthese
bibliographique, le deuxiéme présente le matériel et les méthodes utilisées et le dernier présente

les résultats et la discussion.



CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE




1.1 Généralités sur le sol

Le sol provient de I’altération des roches par ’action de 1’atmosphere, de la biosphére et du
climat. Il constitue la partie superficielle meuble de la croute terrestre. Le sol est un milieu
extrémement complexe et trés hétérogene (Badiane, 2014). C’est un milieu vivant qui renferme
une grande diversité et est le support de 1’activité humaine. Le sol produit, contient, accumule,
tous les éléments nécessaires a la vie (azote, phosphore, calcium, potassium, fer,
oligoéléments...), y compris ’air et I’eau. Dans le sol, on retrouve une phase solide formee
d’¢léments minéraux et organiques, une phase liquide formée d’eau et de substances dissoutes
et une phase gazeuse (Gelin et Stengel, 1998, Manga, 2019). Selon Locatelli (2013), le sol

possede des propriétés physiques caractérisées par sa texture et sa structure.

.1.1 Propriétés physiques du sol

Les proprietés physiques du sol sont liées a sa texture, sa structure, sa porosité, son aération
ainsi que sa densité apparente. Ces propriétés physiques sont souvent influencées par la nature
des matériaux qui composent le sol et des propriétés biologiques liées a la présence de trés
nombreux micro-organismes mais aussi d’organismes végétaux (racines des plantes, micro-

algues) et animaux (micro et mésofaune).

1.L1.1.1 La texture

La texture ou la granulométrie fait référence a la répartition des sédiments en fonction de leur
taille. C’est une propriété fixe du sol qui est de loin la propriété la plus importante. La texture
a une influence dominante sur les propriétés physiques et chimiques des sols. La texture du sol
est a la base de toutes les autres propriétés, c’est la propriété du sol qui traduit de manicre
globale la composition granulométrique de la terre fine (Gobat et al, 2010). Les éléments
constitutifs intervenants dans la définition de la texture d’un sol sont les sables (50-2000 pm),

les limons (2-50 um) et les argiles (< 2 um) (Gobat et al, 1998).

1.1.1.2 Lastructure

La structure du sol fait référence a I’organisation des sédiments définis par la texture. Elle fait
aussi référence a la continuité des pores, leur capacité a retenir et transférer les fluides et les
substances organiques et inorganiques, et sert de support a la croissance et au développement
des racines (Emerson, 1959 ; Lal et al., 1991). Deux (2) catégories de structures sont reconnues.
Il s’agit des structures continues (sans agrégats) et ceux fragmentaires (avec agrégats). Ces deux
classifications contiennent chacune plusieurs sous classes. La structure grumeleuse (avec

agrégats) reste la mieux conseillée en agriculture (Tamia et al., 1999). La structure peut étre un



indicateur de I’état de santé d’un sol (Six et al., 2000). La structure du sol influence les vitesses
de germination des graines, le drainage des sols. Cela nous donne donc des indications sur les
propriétés du sol au moment de 1’observation. En effet, la structure d’un sol n’est pas figée et
peut évoluer plus ou moins rapidement avec le travail mécanique, les facteurs climatiques
(gel/dégel) et biologiques (exploration des racines, actions d’organismes vivants, etc.).(Baize

etal., 2013)

1.1.1.3 La porosité

La porosité fait référence au volume des vides présents dans le sol et disponible pour ’air, I’eau,
les racines, etc. Elle peut étre d’origine biologique (vers de terre, racines, etc.), structurale (au
niveau de la motte de terre) ou texturale. (Baize et al., 2013). Elle dépend du mode
d’arrangement des constituants solides du sol et de leur nature (Gobat et al. 1998). La porosité
contrdle la circulation des fluides et des gaz dans le sol, le transport de solutés et exerce ainsi

une influence sur I’activité biologique (Millington et Quirk, 1961).

Nous pouvons distinguer la porosité intra-agrégat et inter-agrégat. La premiére est évaluée en
comptant le nombre et la taille des pores/cm? L’utilisation d’une loupe sur le terrain est
fortement conseillée! La seconde prend en compte les vides générés par la structure, 1’activité
biologique, etc. La porosité globale d’un horizon est estimée en combinant ces deux sources

d’information, mais reste trés subjective.

1.1.1.4 Ladensité apparente

La densité apparente (Da) du sol est un parameétre important pour la description de la qualité du
sol et de ses fonctions écologiques. Elle est une des variables la plus importante dans les études
portant sur la structure du sol et est en effet, liée a la nature et a I'organisation des constituants
du sol (Chauvel, 1977). Elle permet, en outre, de calculer la porosité et d'apprécier ainsi
indirectement la perméabilité, la résistance a la pénétration des racines (Maertens, 1964), la
cohésion des horizons (Yoro, 1983 ; Yoro et Assa, 1986) et la réserve en eau du sol (Henin et
al, 1969).

Elle est généralement faible (=1.3kg/dm?) dans «les sols & structure grumeleuse stable» comme
le chernozem (Du Chaufour, 1970). Les horizons humiféres des sols tropicaux, relativement
structurés (De Boissezon, 1965) se caractérisent par des densités apparentes plus faibles que

celles des horizons minéraux sous-jacents a structure massive (Kouakou, 1981 ; Yoro, 1983).



.1.2 Propriétés chimiques du sol

Les propriétés chimiques du sol correspondent aux teneurs et disponibilités des éléments
minéraux nutritifs pour les plantes (Frisque, 2007). Ces éléments interagissent entre eux par le
biais du pouvoir adsorbant, du complexe argilo-humique et du pH qui interviennent dans la
nutrition des plantes (Mustin, 1987). Les ions présents dans les sols proviennent essentiellement
des processus de dégradation de la roche mere et de minéralisation de la matiere organique. Ils
peuvent ¢également étre introduits par 1’intermédiaire de fertilisants chimiques et
d’amendements organiques (Locatelli, 2013). Le pouvoir adsorbant est la propriété des
colloides minéraux (argiles) et organiques (composes humiques) de fixer les cations grace a

leurs charges électronégatives.

1.1.3 Propriétés biologiques du sol

Les organismes du sol sont responsables, directement ou indirectement, de
nombreuses fonctions du sol. Celles-ci incluent la décomposition des résidus animaux et
veégétaux avec libération des éléments nutritifs assimilables pour la plante, la transformation et
le stockage des nutriments, les échanges gazeux et hydriques, la formation et la stabilisation de
la structure du sol et la synthése des composés humiques (Dick, 1997 ; Paul, 2000). La faune et
la microflore contribuent a la fertilité biologique a travers 1’aération du sol, la fixation de l'azote
moléculaire par les bactéries fixatrices (Rhizobium), la solubilisation des minéraux insolubles
(phosphates) par les champignons (mycorhizes). Les activités microbiennes influencent
considérablement la fertilité chimique et physique du sol (Millogo, 2002).

1.2 Fertilité et fertilisation
1.2.1 Notion de fertilité des sols

La fertilit¢ d’un sol fait classiquement référence a une aptitude a produire de la biomasse
végétale (en quantité et en qualité) et a fournir des récoltes sous des conditions extrinseques
aux sols supposeés favorables (Thomas, 2006). La fertilité d'un sol est déterminée en fonction
de differents facteurs physiques (profondeur, perméabilité, aération, compacite), chimiques
(acidité, capacité d’échanges, disponibilit¢ en €léments nutritifs, carences et toxicités) et
biologiques (Lacharme, 2001). Donc la fertilité du sol désigne I'aptitude du sol a assurer de
fagon soutenue et durable la croissance des plantes et I'obtention de récoltes. Elle résulte de la
combinaison de ses composantes physico-chimiques et biologiques qui déterminent
I'approvisionnement des plantes en éléments nutritifs (Abga, 2013). Le sol, en tant que support

de cette production, est souvent considéré comme une boite noire dans laquelle on introduit des



engrais et des amendements et dont on extrait des produits. Selon Merelle (1998), la fertilité

englobe fondamentalement trois types de composantes interdépendantes :

v' La fertilité physique détermine les conditions de germination des semences, de
colonisation efficace des racines, d’aération et d’économie en eau.

v’ La fertilité chimique a trait a la nutrition minérale des végétaux via les concepts de
biodisponibilité des éléments, de carences, de toxicités et d’équilibres,

v’ La fertilité biologique est liée a I’activité biologique dont dépendent les transferts des

nutriments du sol a la plante et la minéralisation des matieres organiques apportées.

1.2.2 La fertilisation

La fertilisation a pour but essentiel de maintenir ou d’accroitre la richesse d’un sol en ¢éléments
organiques et/ou minéraux en vue d’améliorer la production des cultures. La pratique de la
fertilisation des cultures a pour objectif de répondre aux besoins de la plante en nutriments
essentiels pour sa croissance. La fertilisation des cultures est principalement basée sur les
engrais minéraux au détriment des amendements organiques, qui sont pourtant indispensables
pour la protection du complexe argilo-humique sur lequel repose le maintien de la fertilité des
sols (Koulibaly et al., 2015). La fertilisation inclut d’une part les engrais dont la fonction
principale est d’apporter les éléments nutritifs aux plantes et d’autre part les amendements
destinés a améliorer les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols (Schvartz et al,
2005). Une fertilisation équilibrée améliore également la résistance des cultures aux maladies,

aux ravageurs et a la concurrence avec les mauvaises herbes (Ndiaye, 2018).

1.2.2.1 La fertilisation minérale

La fertilisation minérale est considérée souvent comme 1’apport d’éléments majeurs de
fertilisants (1’azote, le phosphore et le potassium) au sol pour fournir aux végétaux des ¢léments
minéraux plus ou moins rapidement disponibles (Leclerc, 2009). Nous pouvons distinguer les
engrais simples qui ne contiennent qu'un élément fertilisant des engrais complexes pouvant
contenir 2 ou 3 et méme 4 éléments fertilisants. Ces éléments jouent un réle essentiel dans la
croissance et le développement du mil. L’absence ou la déficience d’un de ces ¢léments peuvent

se répercuter sur la production en grain et en fourrage du mil.

1.2.2.2 La fertilisation organique
Les matiéres organiques utilisées dans la fertilisation des sols sont de nature et de formes
diverses. Elles sont surtout constituées de fumier, de résidus de culture, des engrais verts, du

compost. Le fumier est un amendement organique constitué d'un mélange de litieres et



d'excréments d'animaux ayant subi des fermentations plus ou moins poussées (Kéita, 1985). Il
a un effet bénéfique sur les caractéristiques (texture, structure...) du sol. Les expérimentations
de De Rouw (1998) montrent un développement en vigueur des plants du mil sur les parcelles
ayant recues du fumier. Selon Sarr (1986), le fumier accroit significativement le nombre de
talles, favorise la croissance linéaire et pondérale, augmente le nombre d'épis fructifiés par
poquet ainsi que la surface de I'épi. Il confére au sol des propriétés physiques en participant au
maintien de sa structure chimiques par la constitution de réserves disponibles pour les plantes
et les animaux d’éléments nutritifs ou énergétiques (Masse et al., 2005). Par ailleurs, les
composts sont riches en éléments nutritifs et les recherches récentes ont démontré que des
apports de ces produits augmentent les niveaux de matiere organique dans le sol, la capacité
d’échange cationique, la biomasse de microorganismes et leurs activités (Kitabala et al., 2016).
Ainsi, le compost permet d’améliorer la fertilité des sols et favorise également la nutrition
minérale des cultures grace aux éléments minéraux qu’il contient (Culot et Lebeau, 1999 ;

Francou, 2003).

1.2.2.3 La fertilisation organo-minérale
La fertilisation organo-minérale permet la gestion durable de la fertilité des sols en Afrique.

L’utilisation d’engrais minéraux, associée a I’application d’engrais organiques est la solution
pour soutenir la demande alimentaire croissante sans aggraver la dépendance du pays (Sénégal)
Vis-a-vis de I’aide alimentaire. Des expérimentations ont montré qu’une gestion rationnelle des
engrais minéraux et des amendements organiques permettait d’augmenter les rendements des
cultures et de maintenir durablement la fertilité des sols (Pichot et al., 1981; Berger et al., 1987
; Pieri, 1989). Dutordoir (2006) rapporte un effet synergique de la combinaison d’apports
organiques et minéraux sur les rendements en mil. La combinaison engrais minéraux et
organiques diminue le risque d’acidification du sol et permet d’obtenir des systemes de
production productifs et durables (Bationo et Ntare, 2000). L’effet de cette combinaison sur les
rendements du mil, est d’autant plus élevé qu’elle est associée a la rotation avec des
I[égumineuses comme le niébé (Zeinabou et al., 2014). Une fertilisation adéquate pour une
production durable du mil est possible en utilisant une fumure organo-minérale (Traoré et al.,
2002). L’association de la fumure organique et de I’engrais minéral génére alors des synergies :
les apports minéraux favorisent les cultures ce qui produit ainsi plus de biomasse, dont une
partie est recyclée au sein de la parcelle via les résidus de récolte ; I’apport de ressources
organiques (fumier ou compost) peut a son tour, améliorer I’efficacité des engrais minéraux
(Anonyme, 2014). Toutefois, I’interaction entre le fumier organique et 1’engrais minéral est

absente a la premiére année d’application. Les modes de fertilisation organo-minérale et



organique apparaissent comme meilleurs conservateurs du potentiel de production et

occasionnent une dégradation moins accentuée des sols (Dembélé, 1994).

1.3  Généralités sur le mil

1.3.1 Origines et taxonomie
Le nom commun mil désigne, au sens large, plusieurs espéces de graminées dont, entre autres,

Pennisetum glaucum, Eleusine coracana, Panicum miliaceum, Setaria italica, Echinochloa
crusgalli (Saidou, 2011). En simplifiant la taxonomie du mil, Brunken (1977) a regroupé
I'ensemble des mils pénicillaires en une seule espece polymorphique P. typhoideum (L.) Rich
avec trois sous-especes correspondant au mil cultive (Pennisetum glaucum subsp. glaucum), au
mil sauvage (P. glaucum subsp. monodii) et aux formes intermédiaires (P. glaucum subsp.

sternostachyum).

Le mil pédicillaire ou mil a chandelles (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) est une graminée
céréaliere annuelle qui se retrouve sous plusieurs noms scientifiques synonymes (kumar, 1989;
Kumar et Andrews, 1993). Ces synonymes de P. glaucum sont : P. typhoides (Burm.) Stapf et
Hubb., P. typhoidum Rich., P. spicatum (L.) Koem, P. amjrkanum (L.) Leeke. L'origine du mil
est incertaine, certains auteurs lui donnent comme berceau I’ Afrique Centrale Occidentale,
d'autres, en raison de I'importance prise par la culture en Asie lui préférent I'Inde (Eldin, 1990).
Le mil serait originaire d’Afrique de 1’ouest ou I’on rencontre les diverses formes, cultivées et

sauvages (Tostain et Marchais, 1993).

1.3.2 Morphologie, croissance et développement du mil
1.3.2.1 Morphologie du mil

Le mil est une plante a port érigé, possédant des tiges épaisses et a hauteurs variant de 1,5 a 3
m, mais on peut trouver des mils de pres de 4 méetres (Moumouni, 2014). L’appareil racinaire
est de type fasciculé avec une seule racine séminale principale suivie de hombreuses racines
adventives. Une des causes de la bonne adaptation du mil aux conditions pédoclimatiques de la
zone semi-aride est son développement racinaire important, pouvant atteindre 300 cm de
profondeur a la récolte (Ahmadi et al., 2002 ; Rocafremi, 2002). Les tiges du mil sont dressées
et rigides avec des entre-nceuds pleins (Bouzou, 2009). Les entre-nceuds de la base s’allongent
en dernier et sont plus courts. Les nceuds de la base sont capables de donner des talles
secondaires et tertiaires. Les nombres de talles productives varient de 1 a 7 (Anonyme, 2004).
Le mil émet parfois des ramifications sur les nceuds supérieurs de la tige et donnent des
panicules de petites dimensions (llliassou, 2009). Les feuilles alternes et a nervures paralleles

s’insérent au niveau des nceuds. Elles sont formées d’une gaine entourant complétement la tige



et d’un limbe lancéolé (Anonyme, 2004). Ses feuilles sont longues, glabres, assez minces, lisses
ou poilues et mesurent jusqu'a 1 m de long. L’inflorescence est une panicule apicale raide,
compacte des formes cylindrique et conique. Elle a généralement 2 & 3 cm de diamétre mais
peut atteindre jusqu’a 18 cm de diamétre et 15 a 45 cm de longueur. Cependant, certains
cultivars locaux (Zongo du Niger) peuvent atteindre 150 cm (Anonyme, 2004 ; Moumouni,
2014 ; Hamadou, 2015). Dans la description du mil, nous trouvons 9 formes de panicule
(IBPGR & ICRISAT, 1993). La panicule est constituée par un rachis (axe central), droit,
cylindrique, dur et épais de 8 4 9 mm. Il s’étend sur toute la longueur de I’inflorescence. Il est
recouvert de poils doux et courts. Sur ce rachis sont implantés, par l'intermédiaire des
pédicelles, les involucres formés par un bouquet de soies contenant les épillets (Loumerem,
2004). Chaque panicule peut former 870 a 3000 épillets avec une moyenne de 1600 épillets. Il
y a plusieurs types d’épillets: uniflores, biflores, triflores et jusqu’a six fleurs. Chaque épillet
est constitué de deux (2) glumes dont une glume inférieure courte, plus large que longue, et une
glume supérieure plus longue qui atteint environ la moitié de la longueur de 1’épillet. La glume
supérieure a une forme ovale et montre 3 a 4 nervures. Certaines des fleurs d’épillet sont fertiles
et forment des caryopses (Moumouni, 2014 ; Hamadou et al., 2017). Les fruits sont des
caryopses enveloppés dans des glumes et glumelles. Les graines sont de 3 a 5 mm de long,
obovale a globuleuses (IBPGR & ICRISAT, 1993). Leur couleur varie du gris cendre a
Iégerement bleue. Certaines variétés sont de couleur brun-grise, brun-jaune et méme noire
(Figure 1).

Figure 1: classes des couleurs des grains du mil (Haussmann, 2007)
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1.3.2.2 Croissance et développement du mil
Le cycle de croissance du mil peut étre subdivisé en trois phases : végétative, reproductive et

maturation des grains.

1.3.2.2.1 Phase végétative

La phase végétative a une durée de 30 a 50 jours, allant de I’émergence a la formation de la
panicule. Elle commence par la germination de la graine et I’apparition des jeunes plantes, le
tallage et continue jusqu’a I’initiation de la panicule (Maiti et Bidinger, 1981). La germination
est hypogée, c’est-a-dire qu’elle se fait entiérement sous terre. La graine germe au bout de 24
heures dans les bonnes conditions et la levée s’achéve au bout de 2 a 5 jours apres le semi (JAS).
La radicule apparait la premiére ensuite les tiges et les feuilles. Environ 8 JAS, la radicule ou
la racine principale disparait et est remplacée par des racines secondaires ou adventives (Adam,
2003). Le tallage, émission des tiges secondaires a partir des tiges primaires, débute 15 jours
apres la levée et se poursuit pendant 10 & 20 jours. A ce stade, I’accumulation de biomasse
concerne essentiellement les feuilles et les racines (Anonyme, 2004). L’élongation de la tige se
produit par I’élongation séquentielle des entre-nceuds en commencant a la base : c’est la
montaison. Les talles suivent les mémes phases que la tige principale mais avec un léger retard
(Loumerem, 2004). L’accumulation de la biomasse concerne la tige en plus des racines et des
feuilles (Anonyme, 2004). L’initiation de la panicule est marquée par la transformation du

bourgeon végétatif apical en bourgeon floral, synonyme du début de la phase suivante.

1.3.2.2.2 Phase de reproduction

Elle commence avec I’initiation de la panicule de la tige principale entre 22 et 30 jours apres
I’émergence (Anonyme, 2004). Cette phase comprend 1’épiaison, la floraison et la
fructification. Elle est marquée par le développement total des feuilles et par la sénescence des
feuilles a la base de la tige principale et a une durée de 18 a 25 jours suivant les variétés
(Loumerem, 2004). Durant la montaison, la feuille paniculaire se renfle au niveau de la gaine 6
a 10 jours avant I’émergence de la panicule (= épi). Cette derniere subit une série de
changements : différentiation des épillets, des glumes, des stigmates des fleurs et des anthéres.
Dés I’émergence de 1’épi (épiaison), les parties femelles des fleurs s’épanouissent les premicres
par I’exposition des stigmates bifides blanchatres. Les anthéres ne s’épanouissent que trois a
cing jours aprés émergence de 1’épi : ¢’est la floraison (Anonyme, 2004 ; Loumerem, 2004). En
général, ce sont les pollens des anthéres épanouies sur d’autres épis qui fécondent les ovaires
de ceux qui émergent a la faveur du vent, des insectes ou autre source de pollinisation. La

fécondation conduit a I’ceuf qui donne la graine : ¢’est la fructification ou nouaison. Au terme
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de sa croissance, 1’épi constitue une masse allongée a I’intérieur de la feuille paniculaire au

sommet de la tige.

1.3.2.2.3 Phase de maturation

La maturation est le développement progressif du caryopse ou fruit du sommet vers la base de
I’épi (Moumouni, 2014). Cette phase débute avec la fécondation des fleurs de la panicule
principale et continue jusqu’a la maturit¢ de toute la plante (tige principale et talles),
(Loumerem, 2004). Les grains atteignent leurs maturités en général 22 a 30 jours apres la
fécondation suivant la variété. L’accumulation de biomasse se produit surtout dans les
caryopses mais peut continuer dans d’autres parties car les talles sont en retard du
développement (Anonyme, 2004). Il s’agit d’une phase d'élaboration de substances de réserves
(amidon, protéines), la migration de celles-ci vers I'albumen du grain et parallelement la
formation de I'embryon (Loumerem, 2004). En passant par 3 stades (laiteux, cireux et vitreux),
les grains arrivent a la maturité physiologique 20 a 50 jours apreés la floraison selon les variétés
(Dutordoir, 2006). Du stade laiteux a la maturité complete, les grains ont des caractéristiques
différentes (Moumouni, 2014) :

Au stade laiteux : le grain est brun verdatre et laiteux.

Au stade cireux ou pateux : le grain atteint son aspect presque définitif, son contenu est pateux.
A la maturité compléte : le grain est dur, a ce niveau on ne peut le casser avec 1’ongle. On
constate une déshydratation naturelle maximum. A ce stade, le grain prend sa couleur et sa taille

définitive.
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Figure 2: phases de la croissance et du développement du mil (Maiti et Bidinger 1981)

Stades : 0= levée ; 1= 3 feuilles ; 2= 5 feuilles ; 3=initiation florale ; 4= apparition derniére feuille ; 5= gonflement ;

6= 50% floraison ; 7= grain laiteux ; 8= grain pateux ; 9= maturité physiologique
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1.3.3  Exigences écologiques du mil

Les mils pénicillaires sont des graminées de zones semi-arides chaudes aux températures
moyennes de 28 °C pendant la saison de culture qui dure trois a six mois (Ahmadi et al., 2002).
Les températures les plus favorables pour le mil se situent entre 27 et 30 °C. Le mil est une
plante a jour court quoiqu'il existe des variétés indifférentes a la longueur du jour. Une journée
de 12 heures et une température de 28 a 30 °C conviennent a la croissance de la culture
(Upadhyaya et al., 2008). Le mil exige pour son développement une somme de température de
2050 a 2550 °C. Ses tempeératures de germination sont : 10 a 12 °C (minimum), 37 a 44 °C
(optimum) et 44 a 50 °C (maximum), (Loumrem, 2004). 1l a une photosensibilité faible et est
décrite comme sensible au mildiou mais résistante a 1’ergot et la verse. Le mil, moins exigeant
que le sorgho, est généralement cultivé sur des sols légers et sablo-argileux bien drainés avec
un pH faible. Il tolere la sécheresse et un faible niveau de fertilité des sols (Ahmadi et al., 2002).
La pluviométrie annuelle optimale de 350 & 500 mm bien répartie sur 75 jours au minimum,
peut assurer une récolte du mil satisfaisante (Upadhyaya et al., 2008). Selon la précocité de la
variété, Moumouni (2014) a fait la répartition suivante : de 600 a 1000 mm de pluies, nous
trouvons surtout les mils tardifs et de 350 & 600 mm, nous trouvons des mils hatifs. Des
conditions de précipitation et d’humidité relative faibles sont souhaitables lors du mirissement
et de la maturation des graines (Upadhyaya et al., 2008). La culture est généralement pratiquée
sans irrigation sur des sols pauvres en matiere organique. Dans ces conditions de culture
extensive, les rendements sont bas (moins de 1 tonne/ha). En effet, les zones semi-arides ou le
mil est fréquemment cultivé présentent une variation importante du point de vue
pluviométrique.

1.3.4 Les techniques culturales du mil

Les effets des techniques culturales telles que le travail du sol combiné avec les amendements
organiques et les fertilisations minérales ont été étudiés par plusieurs auteurs (Charreau et
Nicou, 1971; Ganry et al., 1974; Cisse, 1986; Wey et al., 1987). Ces pratiques culturales
contribuent, entre autres, a I’optimisation de 1’utilisation des ressources hydriques limitées dans
les zones seches. Ainsi, un travail du sol de 10 & 15 cm augmente significativement les
rendements du mil, en améliorant I’enracinement du mil, la capacité d’extraction de I’eau et des
éléments minéraux (Charreau et Nicou, 1971; Cissé, 1986). Ganry et al., (1974) ont obtenu un
rendement de I’ordre de 3 t ha-1 avec 120 kg/ha d’urée fractionnés en trois apports (semis,
démariage et montaison). Sur un sol Dior Ganry et al., (1974) ont aussi constaté un effet positif
de I’enfouissement de pailles compostées sur le nombre d’épis et le rendement. Cissé (1986) et

Cissé et Vachaud (1988) ont montré dans une rotation mil/arachide que les effets de
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I’incorporation de matiére organique (10 tonnes de fumier ha-1) se manifestent par un
accroissement des stocks d’azote, une réduction de 1’acidité du sol et une amélioration de
I’enracinement. Par conséquent, une meilleure alimentation hydrique et minérale des plantes
est observee avec des rendements plus importants. Par contre, les effets de la matiére organique
sur les caractéristiques de rétention et/ou de transfert hydrique du sol sont fonction, entre autres
facteurs, de la texture (taux d’argile, de limon fin et grossier) et de la structure (Cissé, 1986).
Selon Jatnison (1958) cité par Cissé (1986), la relation entre la teneur en matiére organique et

la capacité de rétention n’existe que si le taux d’argile est supérieur a 13%.

Le mil est habituellement semé en poquets avec 8 a 10 grains par poquet enfouis
superficiellement entre 1 et 2 cm (Bamba, 2020). Les poquets de semis sont distants de 80 a
100 cm sur la ligne et I’écartement interlignes est compris entre 80 et 90 cm (Diouf, 1990). Les
travaux d’entretien sont principalement constitués d’opérations de sarclo-binage et de
démariage essentiels pour lutter contre les adventis (Ndiaye et al., 2005). Le démariage de 3 a
7 plantes par poquet, est pratiqué 7 a 10 jours aprés la levée (Diouf, 1990). Il est précédé d'un
premier sarclage qui assure la destruction des adventices et I'ameublissement du sol en surface.
1.3.5 Les contraintes a la production du mil

De nombreuses contraintes pésent sur la production agricole des céréales et du mil en
particulier. Celles-ci sont a la base de la baisse du rendement du mil observée en milieu paysan.
L’ensemble de ces contraintes peuvent étre regroupées en deux catégories : abiotiques et

biotiques.

1.3.5.1 Les contraintes abiotiques

La réduction du rendement du mil est causée non seulement par un bilan hydrique déficitaire
mais aussi par la baisse progressive de la fertilité des sols, la mise en culture des terres
marginales, I'absence de jachere (Ba et al., 2014 ; Zakari et al., 2016). En effet, les zones semi-
arides ou le mil est fréquemment cultivé présentent des variations pluviométriques importantes.
Les pluies sont généralement faibles et irrégulieres. Cela perturbe 1’alimentation hydrique des
plantes influant négativement la production (Moumouni, 2014). Les fortes températures notées
dans les zones sahéliennes durant la saison des pluies peuvent étre préjudiciables aux plantes
surtout pendant la période de germination et de remplissage (Traoré et al., 2002). Dans ces

zones, les sols sont peu fertiles, pauvres en matiére organique et sans apport d’engrais chimique
(Hliassou, 2009).
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1.3.5.2 Les contraintes biotiques
En dehors des contraintes abiotiques, la pression parasitaire est I'une des principales contraintes
a I'élévation de la production du mil. En effet, le mil est attaqué par des ravageurs et ennemis

de tous ordres : des maladies, des insectes, des adventices, des oiseaux...

> Maladies:

Des pertes importantes de rendement sont causées par diverses sources de maladies (virus,
champignons, bactéries, nématodes et autres) dont les plus importantes sont les maladies
fongiques. Parmi elles figurent le mildiou, le charbon et I'ergot.

Mildiou du mil : le mildiou causé par un champignon, Sclerospora graminicola (Sacc.)
Schroet, est la maladie du mil la plus importante en Inde et en Afrique de 1’Ouest (Jogaiah et
al., 2008 ; Sudhakar et al., 2012). La maladie a été rapportée pour la premiére fois par Butler
(1907). C’est une maladie hautement destructrice et répandue dans la plupart des zones de
culture du mil de I'Asie et de I'Afrique (Aparna, 2003 ; Thakur et al., 2008 ). Le mildiou du mil
peut occasionner des pertes de rendement de I'ordre de 20 a 40% (Thakur et al., 2011). Il attaque
la plante dés le stade plantule par les feuilles, la tige et I'épi. La maladie se caractérise par la
transformation partielle ou totale de 1’épi en organes foliacés ou la mort totale de la plante.
Plusieurs études ont été réalisées sur les méthodes de contréle du mildiou du mil tant qu’en
Afrique qu’en Inde. Ces études ont trait dans leurs grandes majorités sur la résistance variétale
et le contréle chimique (Thakur et al., 2003 ; Afiniki, 2005 ; Rao et al., 2005 ; Sharma et al.,
2007 ; Wilson et al., 2008 ; Ati et al., 2015).

> Oiseaux:

Les attaques d'oiseaux sur les épis du mil sont freqguemment observées avec des dégats assez
élevés. Les ravages causés par les oiseaux granivores sont surtout importants dans les vallées
et bassins des fleuves (fleuve Sénégal, boucle du Niger et bassin du Lac Tchad). Les especes
les plus dangereuses sont Quelea quelea (travailleur a bec rouge), Q. erythrops (travailleur a
téte rouge), Ploceus cucumillatus (le gendarme), Passer luteus (moineau doré). Ces especes
sont polyphages et les pourcentages des dégats sur le mil varient de 10 a 30% et parfois plus,

surtout sur les variétés précoces qui mdrissent avant les autres (Mbaye, 1993).

Hormis les maladies et les oiseaux, il y’a les insectes nuisibles au mil comme la chenille
mineuse de 1’épi, Heliocheilus albipunctella (De Joannis), les adventices et les acridiens qui

constituent également de véritables ennemis de cette culture.
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CHAPITRE Il ATERIEL ET METHODES
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I1.1 Présentation de la zone d’étude
La plaine de Séfa (12°46°58’’N et 15°32°46°°W), cadre geographique de la présente étude,

appartient a la Commune de Diendé. Elle est polarisée par 56 villages, dont 22 dans la commune
de Diendé et les 34 autres dans la commune Koussy. Le domaine agricole de Séfa est limité a
I’Est par les communes de Sakar et de Karantaba, a 1’Ouest par la commune de Sansamba, au

Nord par la commune de Diaroumé et au Sud par la commune de Bambali (Sané, 2018).
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Figure 3 : carte de localisation de la zone d'étude

Le climat est de type sud-soudanien continental caractérisé par 1’alternance des deux saisons :
une saison pluvieuse de juin a octobre et une saison séche de novembre a mai. Les températures
sont relativement élevées allant de 25 a 33°C en saison des pluies et de 24 a 40°C en saison
séche selon le PDC de Diendé (2017) et PDC de Koussy (2018).

L’analyse de 1’évolution de la pluviométrie par rapport a la normale 1991-2020 au cours de la
période 1981-2020 permet de voir la variation interannuelle de la pluie a la station de Sédhiou.
Le cumul pluviométrique de la région pour 1’année 2022 est de 1384,4 mm. La comparaison
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par rapport a la normale 1991-2020 montre une situation excédentaire a la normale sauf les
années 2012 et 2020. Cette variabilité de la pluviométrie a des impacts sur les activités

agricoles.
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Figure 4 : variation interannuelle de la pluviométrie de la région de Sédhiou pour la série 1991-2020
(ANACIM, 2022)

La plaine de Séfa est issue des sédiments du Continental Terminal (Seck, 1956). Selon les
recherches menées par I’Institut National de Pédologie (INP), délégation du Pakao en 2008,
deux (02) types de sols ont €té identifiés dans la plaine de Séfa a savoir : des sols beiges du
groupe des sols ferrugineux tropicaux lessivés et des sols rouges du groupe des sols faiblement
ferralitiques ou ferralitiques tout simplement qui sont d’aptitude élevée a moyenne pour les
cultures de plateaux. Ce sont des sols a dominance sableuse (>80%), dans les premiers 20 cm

du sol.

11.2  Matériel végétal utilisé
La variété utilisée au cours de I’expérience est le Thialack 2. Ce dernier est une variété

composite obtenue en 2008 et il a été sélectionné au CNRA de Bambey. C’est une variété locale
améliorée a cycle court (95 jours) dont la taille des plants peut aller jusqu’a 252 cm de hauteur.
Elle a un rendement potentiel en grain de 2 a 3t/ha, sa teneur en protéine est de 14,2% et sa

couleur de caryopse apres battage est grise (MAER, 2012). Le Thialack 2 fait partie des sounas.

1.3 Fertilisants utilisés
Deux types de fertilisants ont été utilisés dans le cadre de cette étude. Il s’agit :
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v de I’engrais minéral 15N-10P-10K (formule vulgarisée) ; 12N-33P-19K (nouvelle
formule) et de I"urée a 46N-0P-0K ;

v du compost : engrais organique

Figure 5 : illustration de I’apport d’urée(A) et d’engrais organique (B). Crédit photo : Sow
(2022)

11.4 Dispositif expérimental
Le dispositif experimental (figure 6) est en blocs complets randomisés ou bloc de Fisher avec

04 répétitions ou blocs. Chaqgue bloc est constitué de 4 parcelles élémentaires correspondant au
quatre (4) traitements soit au total 16 parcelles élémentaires. Chaque parcelle élémentaire a une
superficie de 29,25 m2 avec une géométrie de plantation de 0,9mx0,9m x 2 plants/poquets. Les
blocs sont séparés entre eux de 1 m et la distance entre les parcelles dans un bloc est de 0,5 m.
La superficie totale de 1’essai est de 490,05 m2 (29,7 mx18 m). Les mesures des parameétres de
croissance et de production ont été effectuées sur une parcelle utile ou carré de rendement d’une

dimension 2,7 mx2,7 m soit une superficie de 7,29 m2.
Le facteur etudié est le type de fertilisation a quatre (4) modalités :

e TO: Témoin absolu (0 kg compost/ha ; 0 kg/ha NPK + 0 kg/ha Urée)

e T1:150 kg/ha de 15-10-10 en engrais de fond+ 100 kg/ha Urée appliqué au tallage et a
I’initiation paniculaire

e T2:150 kg/ha de 12-33-19 en engrais de fond+ 100 kg/ha Urée appliqué au tallage et

a I’initiation paniculaire



e T3: 5t/ha d’engrais organique en fond +150 kg/ha de 12-33-19 en engrais de fond+ 100

kg/ha Urée appliqué au tallage et a I’initiation paniculaire.

Figure 6 : dispositif expérimental en bloc de Fisher randomisés

11.5 Conduite de I’essai

Les travaux de préparation de terrain ont consisté a un labour suivi d’un nivellement de terrain
quelques jours avant semis. Des piquets et des ficelles ont été utilisés afin de délimiter les
différents traitements et des étiquettes afin de les identifier. Le semis a été réalisé a la main. La
fertilisation minérale a été effectuée conformeément aux recommandations de la recherche avec
un épandage d’engrais de fonds 15-10-10 ou la formule vulgarisée et 12-33-19 ou la nouvelle
formule a la dose de 150 kg/ha au semis puis un apport de 100 kg par ha d’urée (46-0-0). L’urée
est apportée en deux fractions. Une premiére fraction est apportée au tallage avec une quantité
de 50 kg/ha et la seconde a I’initiation paniculaire avec 50 kg/ha. Des desherbages manuels ont
été effectués au 15 *™ et 45 °™ JAS pour maintenir les plants en situation de non-compétition

avec les adventices.
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Figure 7: parcelle désherbée manuellement. Crédit photo : Sow (2022)

11.6 Collecte des données
11.6.1 Prélévement d’échantillons de sols

L’échantillonnage de sol (figure 8) a été réalisé dans I’horizon de sol 0-20 cm a ’aide d’une
tariere. Avant semis, un échantillonnage composite a été effectué dans chaque bloc soit un total
de 4 échantillons composites. Apres récolte, les prélevements ont été faits dans chaque parcelle
élémentaire soit 16 échantillons au total. Chaque échantillon représente un composite de cing

prélevements suivant un dispositif croisés d’échantillonnage.




11.6.2 Détermination des paramétres chimiques du sol
Les échantillons ont été d’abord broyés puis tamisés a 2 mm avant d’étre acheminés en
laboratoire pour 1’analyse de caractéristiques chimiques de sol qui a porté sur le pH, la
conductivité electrique (CE), les teneurs en carbone (C%), en azote (N%) totaux et en
phosphore assimilable (Pass).
Les pourcentages en matiére organique (MO) et le rapport C/N ont été calculés en fonction des
teneurs en C et N du sol. La teneur en MO total du sol s’obtient généralement en dosant la
teneur en carbone, on estime que le rapport matiere organique /carbone est peu pres constant
(Fitzpatrick ; 1983) et est égal a :

MO (%)/ C (%)= 1.72

o pH du sol

Les mesures de pH ont été faites sur une suspension (eau) dans un rapport sol/solution de 1g de

sol/2,5 ml d’eau déminéralisée.

o Mesure de conductivité électrique (CE)

Les mesures de CE ont été faites sur une suspension (eau) dans un rapport sol/solution de 1g de

sol/5 ml d’eau déminéralisée.

o Mesure de teneur en C et N

Le principe du dosage est basé sur une oxydation catalytique a I’aide d’un analyseur élémentaire
(laboratoire Sol-Eau-Plante du Centre de Recherche Agricole de Saint-Louis ISRA-CRA de
Saint Louis). La procédure adoptée comprend un séchage des échantillons de sol durant une
nuit a I’étuve a 105°C. Il s’en suit une étape de refroidissement pendant 1h au dessiccateur. Les
analyses sont effectuées a partir de I’appareil CHN (CHNSO EA 1112 Thermofinnigan Series,
France). Cet appareil est équipé d’un brileur, des nacelles en étain et d’un détecteur a
conductibilité thermique. L’étain assure 1’¢limination de la matiére organique par augmentation
de la température jusqu’a 1800°c. Ce qui permet 1’obtention du carbone et de 1’azote. Ces deux
composés passent successivement dans le catalyseur d’oxydation (900°C) et dans 1a colonne de
réduction (750°C). Le carbone se transforme en dioxyde de carbone (CO2) et ’azote en azote
moléculaire (N2). La séparation des deux composés est faite par chromatographie en phase
gazeuse utilisant I’hélium comme gaz vecteur qui accélere I’extraction des gaz (CO2 et N2).

Dans le chromatographe, les différents constituants gazeux sont sépares par le détecteur a
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conductibilité thermique. Les résultats peuvent étre exprimés en mg C/g de sol sec ou en g de
C/kg de sol sec ou en encore pourcentage de % C pour le carbone total et en mg N/g de sol sec

ou en g de N/kg de sol sec ou en encore pourcentage de % N pour I’azote total.

o Mesure de Phosphore assimilable (Pass)

La détermination colorimétrique du phosphore des divers extraits d’échantillons de sols est

effectuée par réduction au bleu de molybdene a froid selon Murphy et Riley, 1962.

11.6.3 Mesures des paramétres agro morphologiques

Les parameétres agro morphologiques suivants ont été mesurés ou comptes :

++ La hauteur des plants
La hauteur a été mesurée de la base jusqu’au sommet (habituellement 3™ feuille aprés épi) sur
10 plants choisis aléatoirement dans un carré de rendement de 7,29 m? a I’aide d’une régle

graduée.

% Le diametre au collet
Le diametre au collet a été déterminé sur le coté le plus large de chacun des 10 plants choisis a

I’aide d’un pied a coulisse.

s Le diamétre de 1’épi

Le diamétre de 1’épi a été déterminé sur chacun des 10 épis choisis a I’aide d’un pied a coulisse.

% Lalongueur de I’épi

La longueur de 1’épi a été déterminé sur chacun des 10 épis choisis a 1’aide d’une regle graduée.

< Le nombre de feuilles
Le nombre de feuilles est obtenu par comptage du nombre total de feuilles sur chacun des

plants retenus.
% Evaluation de la biomasse aérienne fraiche et séche (biomasse paille)

Les tiges et feuilles de mil de chaque parcelle utile ont été récoltées puis pesées pour déterminer
la biomasse fraiche (Figure 9). Aprés 15 jours de séchage de la biomasse fraiche (tiges et
feuilles) a I’air libre, le poids sec (Biomasse seéche) a été déterminé par pesage a 1’aide d’une

balance de précision a 10°kg.
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Figure 9 : biomasse aérienne (tige et feuilles) (A), pesage de la biomasse aérienne (B).Crédit
photo : Sow, (2022)

< Evaluation de la biomasse des épis

Les épis de chaque carré utile ont été attachés en gerbe puis séchés pendant 15 jours avant d’étre

pesés a I’aide d’une balance de précision a 102 kg (Figure 10).

J

Figure 10 : pesage des épis. Crédit photo : Sow (2022)
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+ Nombre d’épis récoltés
Il a été déterminé par un comptage de tous les épis récoltés dans chaque carré utile.

1.7 Traitement et analyse des données
Les données collectées ont été traitées et analysees avec la version du logiciel RStudio 4.2.1.

Les analyses de variance (ANOVA) au seuil de 95% de confiance et les tests de comparaison
des moyennes de Fisher et Friedmann ou Kruskal-Wallis ont été effectuées suivant la normalité
des données pour établir la significativité des différences de moyennes entre les traitements.
Une Analyse en Composantes Principales a été effectuée en vue d’apprécier la relation entre
les traitements testés et les parameétres étudiés. Un certain nombre de formules ont été utilisées

pour le calcul de certains parametres a savoir :

%+ Le nombre de talles par m2
Le nombre de talles a été compté au 50 JAS sur 10 plants choisis aléatoirement dans un carré
de rendement de 7,29 m2. 1l est obtenu par le rapport du nombre total de talles par poquet sur

la surface occupée par un poquet (0,81m2).

_ Nt/Poquet

NT
Sp

NT= Nombre de Talles (Talles/m?) ; Nt/Poquet= Nombre totale de talles par poquet ; Sp=

Surface occupée par un poquet.
% Evaluation de la biomasse aérienne totale
La biomasse aérienne totale a été calculée a 1’aide de la formule suivante :

Biomasse aérienne Totale= Biomasse en paille + Biomasse des épis

% Evaluation du rendement grains
Apres recolte, battage et vannage des épis de chaque carré utile (S=7,29 m2), les grains ont eté
pesés apres séchage. Le rendement grains a été déterminé a partir du poids sec des grains par la

formule suivante :

R=PG*10000/S
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Avec R= Rendement grains (Kg/ha) ; S= Surface carré utile (m2) ; PG= Poids moyens des
grains (Kg)

% Evaluation du poids des mille grains
Un comptage manuel de 3 lots de 1000 grains a été effectué dans chaque parcelle élémentaire
soit au total de 48 lots de 1000 grains correspondants aux parcelles utiles. Chaque lot de 1000

grains a été pesé a I’aide d’une balance de précision a 10 g.

+ L’indice de récolte

L’indice de récolte (IR) a été calculé suivant la formule ci-apres :
IR=RDG/ (RDG+RDP))
Avec RDG= rendement total en grains ; RDP= rendement en paille

¢ Le taux d’accroissement (TA)
Le taux d’accroissement exprimé en pourcentage et qui permet d’apprécier 1’augmentation en
grains des différents traitements par rapport au témoin vulgarisé (T1) a été calculé a I’aide de

la formule suivante :

TA(%)= (x-xi)

Avec x : valeur de rendement en grains du traitement concerné et xi : valeur de rendement en

grains du traitement T1 (formule vulgarisée).
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CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION
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111.1 Résultats

111.1.1 Effet des traitements sur quelques parametres chimiques du sol
Le tableau 1 représente la variation de quelques parametres chimiques du sol en fonction des

traitements.

L’analyse de variance a montré qu’il n’y a aucune différence significative du pH (Pr=0,511),
du taux d’azote (Pr = 0762) et du rapport C/N (Pr=0,594). Cependant, il existe une différence
significative de la conductivité électrique du sol (Pr=0,03359) et trés hautement significative de
la teneur en carbone (C) (Pr=0,000625) et en matiére organique (MO) (Pr=0,000625). En effet, le
taux de MO au niveau des traitements a 1’état final est significativement plus important que
celui de 1’état initial (TO1). Par contre, aucune différence significative n’a été observée entre les
traitements apres récolte toutefois en valeur absolue c’est le traitement T3 qui enregistre le

meilleur résultat (0,69 + 0,07%).

Pour la conductivité électrique du sol (CE), tous les traitements ont entrainé une diminution
significative de celle-ci comparée a la situation avant essai (TOi). Les valeurs de conductivités
les plus élevées ont été localisées au niveau des traitements TO et T1 (34,18 ps.cm-1).

S’agissant la teneur en carbone (C), tous les traitements induisent une augmentation
significative de celle-ci comparée a celle de 1’état avant essai TOi (0,26 + 0,06). Les traitements
T1 et T3 ont enregistré les plus grands pourcentages (0,40 %). La méme tendance a été observée

pour la teneur en matiére organique (MO) (tableau 1).

Concernant, le Phosphore assimilable (Pass), statistiquement on ne note pas de différence entre
la situation avant essai(TOi) et a la récolte pour les traitements T3 et T2. Par contre, cet effet est
significatif au niveau des traitements TO et T1 comparé a la situation initiale (TOi). Il faut noter

que la quantité de phosphore a augmenté pour le traitement T3 (tableau 1).
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Tableau 1: effet des traitements sur quelques parametres chimiques du sol

Traitements pH eau CE (us.cm-1) C (%) N (%) C/N MO(%) Pass (ppm)
TOi 551+0,30°% 14595+40,89° 0,26+0,06° 003+0,01% 850+094% 045+0,11° 392+151ab
TO 519+0,46°% 34,18+6,45" 0,39+0,04% 0,04+0,00% 9,61+£1,00% 0,67+0,072% 1,95+0,54cd
T1 533+0,06% 34,18+7,15°" 0,40+0,028 0,04+0,00% 9,34+061% 068+0,042 1,82+0,90d
T2 492 +0,49% 29,88+1,74" 0,38+0,02¢ 0,04+0,01% 9,12+1,33% 0,66+0,032 3,29+0,96 bc
T3 525+0,84% 33,68+4,49° 0,40+0,042 0,04£0,00% 9,03+0,84% 0,69+0,07% 5,08x+0,48a
Moyenne 524+049 5557 +49,34 0,37 £0,07 0,04 £ 0,01 9,12+0,94 0,63+0,11 3,21+151
Probabilité 0,511 ™ 0,03359 * 0,000625 0,0762 ™ 0,594 0,000625 0,00098 ***

**k*

**k*

Sur une méme colonne, les valeurs accompagnées de lettres identiques ne sont pas significativement différentes.
* . significatif ; ** : hautement significatif ; *** : trés hautement significatif ; NS : non significatif
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111.1.2 Effet des traitements sur les parameétres agro morphologiques du mil

111.1.2.1 Nombre de feuilles produites par plant

Les résultats ont montré que statiquement les traitements ont un effet trés hautement significatif
sur le nombre de feuilles produites par plant (P-value =1.317 &% ***)_|es traitements T2 (12-
33-19 ou la nouvelle formule) et T1 (15-10-10 ou la formule vulgarisée) ont eu statistiquement
des productions foliaires similaires. Les traitements T3 (12-33-19 + compost) et T2 (12-33-19
(nouvelle formule) ont donné les plus grandes productions foliaires moyennes avec 41,41 et
35,04 feuilles/plant respectivement. La plus faible production foliaire a été obtenue avec le

témoin absolu (26,90 feuilles/plant).
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Figure 11 : variation du nombre de feuilles par plant en fonction des traitements

Considerant la production foliaire en fonction des traitements et des dates de mesure, il est
apparu un effet significatif des traitements sur ce paramétre. En effet, le traitement T3 (12-33-
19 + compost) a enregistré une production foliaire (36,23 = 0,33 feuilles/plant)
significativement plus importante que celle des autres traitements au 50°™ JAS. Ce traitement
a induit une production foliaire statistiguement similaire a celle du traitement T2 et
significativement plus importante que celles des traitements TO et T1 aux 65°™ et 80°™ JAS
(Tableau 2). Le témoin TO (témoin absolu) a obtenu 23,20 + 2,83, 29,95 + 1,63 et 27,55 + 3,25

feuilles/plant respectivement aux 50°™, 65™ et 80°™ JAS (Tableau 2).
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Tableau 2:variation du nombre de feuilles produites par plant de mil en fonction des

traitements suivant les dates de mesure

Traitements 50 JAS 65 JAS 80 JAS

TO 2320+283°¢ 2995+163° 2755+325°

T1 29,68 +3,30° 34,63+542°  34,03+331"%
T2 30,83+4,66° 3820+7,21% 36,10 +4,48%
T3 36,23+0,33% 4575+8,86%  42,25+574°2

Moyenne 29,98 £ 5,57 37,13+ 8,25 34,98 + 6,66

Probabilit¢ 2,295 &0 0,004374** 2031 057

Sur une méme colonne, les valeurs accompagnees de lettres identiques ne sont pas significativement différentes.
* : significatif ; ** : hautement significatif ; *** : trés hautement significatif ; NS : non significatif

111.1.2.2 Hauteur des plants du mil

L’analyse a montré que les traitements ont influencé de maniere tres hautement significative
(P=0.0009018409) la taille des plants de mil. Les traitements T2 , T1 et TO ont obtenu des
valeurs de hauteur des plants statistiguement équivalentes. Le traitement T3 (12-33-19 +
compost) a donné les meilleurs résultats avec une hauteur moyenne de 138,7667 cm. La plus

faible hauteur a été observée au niveau du témoin TO (témoin absolu) avec une hauteur moyenne
de 105,9750 cm.
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Figure 12: variation de la hauteur des plants de mil en fonction des traitements



Concernant la variation de la hauteur des plants en fonction des traitements et des dates de
mesure, les résultats de 1’analyse statistique ont montré une différence significative de ce
pramétre quelle que soit la date de mesure (Tableau 3). En effet, quelle que soit la date de
mesure tous les traitements ont donné une hauteur moyenne des plants significativement plus
importante comparée a celle du témoin absolu. Aussi, hormis la date du 50 *™ JAS, la taille des
plants qui ont recus le traitement T3 (12-33-19 + compost) est plus importante comparée a celle
des autres traitements. A la date du 50 JAS, le traitement T1 (15-10-10 ou la formule vulgarisée)
a été en valeur absolue plus efficace sur la hauteur des plants de mil avec une valeur moyenne
de 89,83 + 6,41 cm (tableau 3).

Tableau 3: variation de la hauteur des plants de mil en fonction des traitements et des dates

de mesure
Traitements 50 JAS 65 JAS 80 JAS
T0 61,85+11.39° 111,65+1510° 144,43+11,72"
T1 89,83+6,41% 152,13+11,72% 174,35+1347°2
T2 85,20+ 19,542 139.75+ 18,282 167,75+ 13,532
T3 83,98 +1579% 153,68 +16,50% 183,30+ 8,362

Moyenne 80,21 + 16,89 139,3 £ 22,30 167,46 + 18,31
Probabilité 0,025* 0,0003166*** 3,667 e-05***

Sur une méme colonne, les valeurs accompagnees de lettres identiques ne sont pas significativement différentes.
* : significatif ; ** : hautement significatif ; *** : tres hautement significatif ; NS : non significatif

111.1.2.3 Tallage du mil
La figure 13 représente la variation du nombre de talles /m2 en fonction des traitements.

L’analyse statistique a révélé une différence hautement significative du nombre de talles par m?
(P=0,0056). En effet, les traitements T3 (12-33-19 + compost) et T2 (12-33-19, la nouvelle
formule) ont présenté les tallages les plus importants avec respectivement 43,18 et 37,04
talles/mz2. Les traitements TO (Témoin absolu) et T1 (15-10-10 , la formule vulgarisée) ont

enregistré le plus faible nombre de talles (32,84 talles/m?).
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P=0.0056
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Figure 13 : variation du nombre de talles des plants de mil suivant les traitements

111.1.2.4 Densité des plants de mil

La figure 14 représente 1’effet des traitements sur la densité des plants de mil. L’analyse de
variance a montré qu’il n’y a aucune différence significative (P=0,6603) entre les différents
traitements. Néanmoins la densité la plus élevée (15873 pieds/ha) a été obtenue avec le
traitement T3 (12-33-19 + compost) et la plus faible a été localisée au niveau du témoin TO

(Témoin absolu) avec une valeur moyenne de 15697 pieds/ha.
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Figure 14 : variation de la densité des plants de mil suivant les traitements
Les résultats de la densité des plants du mil en fonction des traitements suivant les dates de
mesure sont présentés dans le tableau 4. Il apparait a travers ces résultats qu’il n’existe aucune
différence significative de la densité des plants entre les traitements suivant les dates de mesure
(P=0,9329). Néanmoins en valeur absolue, les valeurs de densité les plus élevées ont été
obtenues avec le traitement T2 (16137,5 + 1013 pieds/ha) et les plus faibles au niveau du témoin
TO (Témoin absolu) avec une moyenne de 15697 + 1205 pieds/ha (Tableau 4).

Tableau 4: variation de la densité des plants de mil en fonction des traitements suivant les
dates de mesure

Traitements 65 JAS 80 JAS 95 JAS
TO 15696,5 + 1204,94 2 15696,5 + 1204,94 @ 15696,5 + 1204,94 2
T1 15785,0 £ 667,73 2 15785,0 + 667,73 2 15785,0 £ 667,73 2
T2 16137,5+1012,96 2 16137,5 £ 1012,96 ® 16137,5+1012,96 2
T3 15873,0 + 1038,07 2 15873,0 + 1038,07 ? 15873,0 + 1038,07 2
Moyenne 15873 + 910,67 15873 + 910,67 15873 + 910,67
Probabilité 0,9329 ns 0,9329 ns 0,9329 s

Sur une méme colonne, les valeurs accompagnées de lettres identiques ne sont pas significativement différentes.
* : significatif ; ** : hautement significatif ; *** : trés hautement significatif ; NS : non significatif
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111.1.2.5 Diametre au collet et longueur de la tige des plants du mil

L’analyse de variance concernant le diameétre au collet des plants de mil a montré qu’il existe
une différence hautement significative (P-value=0,005813) de ce paramétre entre les différents
traitements (tableau 5). En effet, le diamétre moyen au collet des plants est significativement
plus élevé avec le traitement T3 (13,98 * 3,68 mm) comparé aux autres traitements (Tableau
5).

Quant a la longueur moyenne de la tige, elle est significativement plus élevée avec les
traitements T3 (12-33-19 + compost) et T2 (12-33-19 ou la nouvelle formule) qui ont enregistré
les plus grandes valeurs avec respectivement 145,10 + 25,65 et 141,30 £ 13,65 cm compares
au témoin TO (Témoin absolu) avec 128,90 + 28,74 cm (tableau 5).

Tableau 5 : variation du diametre (mm) et la longueur de la tige (cm) des plants des mil
sounas en fonction des traitements

Traitements Diametre au collet ~ Longueur tige

(mm) (cm)
TO 11,73 +3,80 ™ 128,90 + 28,74 °
T1 11,68 +2,82°¢ 130,03 + 23,43 °
T2 12,95 + 2,92 @ 141,30 + 13,652
T3 13,98 + 3,68 2 145,10 + 25,65 2
Moyenne 12,58 + 3,44 136,33 + 24,37
Probabilité 0,005813** 0,0004883***

Sur une méme colonne, les valeurs accompagnées de lettres identiques ne sont pas significativement différentes.
* : significatif ; ** : hautement significatif ; *** : trés hautement significatif ; NS : non significatif

111.1.2.6 Diametre et longueur des épis des plants du mil

Le tableau 6 représente la variation du diamétre et de la longueur de 1’épi suivant les traitements.

L’ANOVA a montré que les traitements ont eu un effet significatif sur le diametre de I’épi (P-
value=0,0612 *) et non sur sa longueur (P-value=0,2941673). En effet, le traitement T3 (12-
33-19 + compost) a enregistré le diaméetre moyen des épis le plus éleve statistiquement (16,30
+ 3,03 mm). Le plus faible diamétre moyen des épis est obtenu au niveau du témoin avec 13,28
+ 4,15 mm (Tableau 6).
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Tableau 6 : variation du diamétre (mm) et de la longueur de 1’épi (cm) du mil en fonction des
traitements

Traitements Diametre épis (mm) Longueur épis (cm)

TO 13,28 +4,15°¢ 45,48 + 13,04 2

T1 15,95 + 9,37 ¢ 51,35+ 19,552

T2 15,82 + 3,02 ® 50,10 + 8,512

T3 16,30 + 3,032 54,78 + 19,08 @
Moyenne 15,34 + 5,63 50,43 + 15,93
Probabilité 0,001546 ** 0,2941673

Sur une méme colonne, les valeurs accompagnées de lettres identiques ne sont pas significativement différentes.
* : significatif ; ** : hautement significatif ; *** : trés hautement significatif ; NS : non significatif

111.1.2.7 Rendement et ses composantes

Les résultats relatifs au rendement et ses composantes sont consignées dans le tableau 7. Ces
résultats ont indiqué qu’il existe une différence trés hautement significative du nombre d’épis
produits (P=1,597 e-14***) et du rendement épis (P= 0,0002862***) entre les traitements
(tableau 7). Par contre, aucun effet significatif des traitements n’a été observé pour les autres

parametres.

En effet, le traitement T3 (12-33-19 + compost) a enregistré la plus grande valeur en termes de
nombre d’épis produits avec une moyenne de 129287 + 14447 épis/ha. Le plus faible nombre

d’épis produits est observé avec le témoin absolu TO (63100 + 8890 épis/ha).

Concernant le rendement en épis, la méme tendance a été observée. En effet, le rendement épis
est significativement plus élevé avec le traitement T3 (1886,15 + 197,99 kg/ha) et plus faible
avec le témoin absolu témoin (279,32 + 85,28 kg/ha) (tableau 7).

Méme si les traitements n’ont eu aucun effet significatif sur le rendement en grains du mil
(P=0,2579) et le poids mille grains (P=0,364), en valeur absolue, le traitement T3 (12-33-19 +
compost) a donné le rendement grains le plus important (567,36 + 154,52 kg/ha) et le traitement
T2 (12-33-19) ou nouvelle Formule a enregistre le poids des 1000 grains le plus elevé avec 7,73
+ 1,39 g (tableau 7).
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Tableau 7 : variation du rendement et ses composantes en fonction des traitements

Traitements Nombre d’épis Rendement épis  Rendementen Poids 1000 G Indice de
récolté /ha (kg/Ha) grains (kg/ha) rains (g) récolte
TO 63100,25 + 8889,90 ° 600,14 + 171,47 279,32 + 85,28 6,63+0,75%  0,08+0,032
T1 98422,75+7709,06®  1028,81+740,83 508,10 +309,88¢  7,12+0,72® 0,09+ 0,062
T2 94993,25 +13222,67°  1543,21+442,73® 55847 +300,59¢  7,73+1,39® 0,090,052
T3 129286,75 + 14446,77°  1886,15+197,99% 567,36 + 154,522  694+0,49*  0,07+0,022
Moyenne 96450,62 + 26270,29 1264,57 + 647,28 478,31 + 241,10 7,11+091 0,08 +0,04
Probabilité 1,597 e-14*** 0,0002862*** 0,2579 ™ 0,364 " 0,8468 "

Sur une méme colonne, les valeurs accompagnées de lettres identiques ne sont pas significativement différentes.
* : significatif ; ** : hautement significatif ; *** : trés hautement significatif ; NS : non significatif

111.1.2.8 Biomasse paille (tige + feuilles) et biomasse aérienne totale du mil

La variation de la biomasse en paille et de la biomasse aérienne totale en fonction des
traitements est consignée dans le tableau 8.

L’ANOVA a révélé une différence trés hautement significative de la production en paille
(P=3,06 %) et de la biomasse aérienne totale (P= 0,000131"") entre les différents
traitements. Le traitement T3 (12-33-19 + compost) a donné les meilleurs rendements en paille
(7373,12 + 442,73 kg/ha) et en biomasse aérienne totale (7374,02 + 442,82 kg/ha) comparé au
témoin TO (Témoin absolu) qui a enregistré 3172,16 + 706,98 kg/ha en paille et 3172,59 +
707,12 kg/ha en biomasse aérienne totale (tableau 8).

Tableau 8 : variation de la biomasse paille (tige et feuilles) et de la biomasse aérienne totale
du mil suivant les traitements

Traitements Biomasse en paille (kg/ha) Biomasse aérienne totale (kg/ha)

TO 3172,16 + 706,98 © 3772,29 + 740,83 ¢
T1 4886,83 + 1024,03 ° 5915,64 + 1757,02 °
T2 5315,50 + 593,98 6858,71 + 928,67 °
T3 7373,12 +£ 442,73 ° 9259,26 + 626,11°
Moyenne 5186,90 + 1674,78 6451,48 + 2261,71
Probabilite 3,06 &0 0,000131™

Sur une méme colonne, les valeurs accompagnées de lettres identiques ne sont pas significativement différentes.
* : significatif ; ** : hautement significatif ; *** : trés hautement significatif ; NS : non significatif
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111.1.2.9 Taux d’accroissement (TA) en grains de mil

Le taux d’accroissement en grains des traitements par rapport au témoin vulgarisé a été
représenté dans la figure 15. L analyse de cette derniére a montré que le traitement T3 (12-33-
19 + compost) a enregistré un TA de 11,66% soit 1,75% de plus que T2 (12-33-19 ou la nouvelle
formule) qui a un TA de 9,92%.
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Figure 15: Taux d'accroissement en grains des traitements par rapport au témoin vulgarisé

111.1.3 Relation entre les parametres étudiés et les traitements appliqués

L’analyse en composantes principales (ACP) a été faite sur la base des parametres de croissance
et de production des plants du mil et des traitements testés. Les dimensions Dim1 et Dim2
absorbent 89,8% de la variabilité étudiée, ce qui est suffisant pour une bonne représentation

graphique de I’information contenue dans la matrice.
Ainsi, I’analyse de la figure 16 a permis de distinguer trois groupes de traitements :

» le groupe A constitué du traitement T2 (12-33-19) ou nouvelle formule qui influence le
poids de 1000 grains (7,4 g), le rendement en grains (533,28 kg/ha), la production en
épis (1886,15 kg/ha), le diamétre au collet (14 mm), la longueur de la tige (145,1 cm),
le diameétre de 1’épi (15,9 mm) et I’indice de récolte (0,09) ;
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> le groupe B constitué des traitements T1 (15-10-10) ou formule vulgarisée et T3 (12-
33-19 + compost) qui influent positivement sur la hauteur des plants (171,1 cm), la
production de talles (43,2 talles/m?), la production foliaire (42,3 feuilles), le nombre
d’épis/ha (129287 épis/ha), la production en paille (7373,11 kg/ha), la production de
biomasse aérienne totale (7374,02 kg/ha), le taux de matiére organique (0,69%), le taux
de carbone (0,40%) , le taux d’azote (0,04%), le pH eau (5,33), la quantité de phosphore
assimilable (5,08 ppm) et la conductivité électrique (34,18 ps.cm-1);

» le groupe C constitué du témoin TO (Témoin absolu) influe fortement sur le rapport C/N
(9,61) et négativement sur I’ensemble des parametres de croissance et de production
(Figurel6).
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Figure 16 : relation entre les traitements testés et les variables étudiées
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111.2 Discussion
Ce travail avait pour objectif d’évaluer I’efficacité d’une nouvelle formule d’engrais (12-33-

19) sur les propriétés chimiques du sol et sur les performances agronomiques du mil (Thialack

2) en station en Moyenne Casamance.

Effet des traitements sur les propriétés chimiques du sol

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. En effet, le pH eau mesure ’acidité de la solution du sol. Il donne une idée des ions

H* libres contenus dans la solution du sol et non fixés a ce moment.

Les résultats ont montré que les traitements n’ont induit aucun effet significatif sur le pH, le
taux d’azote ainsi que le rapport C/N. Cela infirme les travaux de Wangs et al., (2010) qui ont
signalé que le pH du sol tend & diminuer dans une moindre mesure avec lI'apport de fumure
minérale. Le méme constat a été fait par Uyo et al., (2000) qui ont révélé l'effet acidifiant des
engrais chimiques sur les sols au Nigéria .Ces réesultats contredisent aussi ceux de Olusegun
(2014) et Traoré (2015) qui avait trouvé un pH plus élevé sur des parcelles témoins que sur des

parcelles ayant recue de la fumure minérale.

Concernant le taux d’azote, il augmente dans tous les traitements par rapport au taux avant la
mise en place de ’essai. Ce taux est passé de 0,03 % (TOi) & 0,04 % pour ’ensemble des
traitements a la récolte. Cela peut se justifier par les apports simultanés d'azote sous forme
d'engrais organique et/ou minérale, ce qui contribue a augmenter l'azote total du sol et a terme

contribue a un enrichissement du sol en azote (Sedogo, 1993).

Par ailleurs, la plus forte quantité de P assimilable a été observée avec la formule d'engrais qui
avait le niveau de P élevé : c¢’est la nouvelle formule (12-33-19). Des résultats similaires ont été
rapportés par Traoré (2015) lorsqu'elle apportait des doses semblables d'engrais 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 sont peut-étre liés a la non

disponibilité de cet élément pour les plantes.

Quant a la MO et le rapport C/N, nos résultats montrent que les traitements ont eu un effet
significatif sur le taux de MO entre I’état initial (TOi) et 1’état final. Par contre, aucune

différence significative n’a été notée entre les traitements a la récolte néanmoins T3 enregistre
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le meilleur résultat (0,69 + 0,07%). Les résultats obtenus montrent des rapports de C/N qui sont
inférieures & 10. En se référant a la classification du projet PNUD/FAO Gui 72/004, nous
pouvons dire que la matiére organique évolue de facon satisfaisante dans ces sols. Cependant,
cela illustre plus la faiblesse de la teneur en matiere organique des sols étudieés. Les valeurs
élevées de matieres organiques sont a relier avec les conditions d’évolution défavorables
(acidité, défaut d’aération). D’aprés Dabin (1970 c¢), une bonne teneur en matiére organique

dans un sol sableux doit étre supérieure a 11 %.

Pour calculer la teneur en matiere organique du sol (MO %, ou g/100g de sol sec), la teneur en
carbone du sol (C %) est multipliée par un coefficient de valeur 1,72. Cette valeur correspond
a la proportion moyenne de carbone dans la matiere organique du sol (cette proportion doit étre
58%). Les pourcentages de matiére organique obtenus, aprés application de la formule
précédente sont inférieurs a 2%. En conclusion, bien que I’évolution de la matiére organique

dans ces sols soit jugée satisfaisante, il faut cependant signaler que sa teneur reste insuffisante.

S’agissant de la conductivité électrique (CE), en se référant a la classification de Durand (1983),
nous avons des sols avec des horizons non salés par suite du fait de leurs faibles valeurs de CE
qui sont inférieures a 500us/cm. Sur ces sols, la salinité est négligeable et n’aura aucun effet
sur le rendement des cultures. En effet, la conductivité électrique des sols détermine leur degré
de salinité. Cette salinité se traduit par un comportement différent des cultures vis-a-vis des
classes de salinité. L’échelle de Durand (1983) a été utilisée pour indiquer la classe de salinité

des sols et I’effet sur le rendement des cultures.

Effet des traitements sur les parametres de croissance du mil

Les résultats ont montré que le traitement T3 (la fertilisation organo-minérale) a donné les
meilleurs résultats sur le nombre de feuilles produites/plante (41,41 feuilles/plant). Cela peut
s’expliquer par le fait que ’application des amendements organiques et d’engrais minéraux
rend plus disponible les éléments de croissance des plantes tels que le phosphore comme
I’indique Somda et al. (2017). Ces résultats sont en phase avec les travaux de Eldin (1990) et
Chaibou (2013) selon lesquels la nutrition azotée est importante pour la croissance vegetative

du mil.

Par ailleurs, les résultats ont également montre que pendant la phase végétative (50 JAS), le
traitement T1 a été plus efficace sur la hauteur des plantes (89,83 + 6,41 cm), tandis que pendant
la montaison (65 JAS) et la floraison (80 JAS), les plantes les plus hautes ont été observées

avec la fertilisation organo-minérale avec respectivement des valeurs moyennes de 153,68 +
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16,50 et 183,30 + 8,36 cm. Ce retard d’effet de I’amendement par rapport a I’engrais minéral
peut s’expliquer par la vitesse de minéralisation des amendements organiques. En effet, les
constituants des amendements organiques ne sont pas directement disponibles, ils doivent
d’abord étre minéralisés (Asdrubal et al., 2006 et Segnou et al., 2012). Des résultats similaires
ont été trouveés par Cissé (1988), Somda et al (2017) et Gueye (2016) qui ont montré un effet
positif de la fertilisation organo-minérale sur la hauteur respectivement des plants de mil, de

sorgho et de fonio.

La production de talles la plus importante a été notée avec le traitement T3 (43,18 talles/m2).
Cela peut s’expliquer par 1’utilisation de la dose maximale de FMR confirmant ainsi les travaux
d’Eldin (1990). Ce dernier a montré une augmentation du nombre de talles du mil suite a une
fertilisation minérale. De méme cette fertilisation organo-minérale a donné le diamétre au collet
le plus éleve (13,98 + 3,68 mm). Ces résultats confirmant ceux de Bilong et al. (2017) qui ont
noté une influence significative des apports de matiéres organiques combinés aux engrais
minéraux sur le diameétre des tiges de manioc.

Effet des traitements sur les parametres de production du mil

Pour les paramétres de production, la combinaison de I’amendement et la fertilisation minérale
a un effet positif tant sur les parametres de croissance que sur les parametres de production a
I’exception du rendement en grains et le poids des 1000 grains. Néanmoins, le traitement T3 a
été plus efficace sur le rendement en grains (567,36 + 154,52 kg/ha). En effet, I’ajout de
I’engrais organique (compost) a 1I’engrais minéral a permis des gains additionnels en grains. La
fertilisation organo-minérale aurait donc apporté les éléments nutritifs nécessaires au
développement et a la production du mil avec des accroissements en rendements du mil comme
I’avait indiqué Maman et al. (2000). L’application des engrais minéraux est une source
d’éléments nutritifs utilisables immédiatement par la plante pour son alimentation comme
I’avaient indiqué Hien (2004), Dutordoir (2006) et Efthimiadou et al. (2010). Quand ces engrais
minéraux sont associés aux matiéres organiques, 1’assimilation des éléments nutritifs qu’ils
apportent est encore plus favorisée (Hien, 2004 ; Dutordoir, 2006 ; Efthimiadou et al., 2010).
Par ailleurs, le nombre d’épis, le rendement en épis, et la biomasse des tiges aériennes ont
augmentg suite a une application croissante des doses d’engrais minéral.

Le compost quant a lui aurait amélioré les propriétés physiques, chimiques et biologiques du
sol et alimenté de fagcon progressive la plante par la libération des éléments nutritifs. Hien
(2004) a relevé le rble bénéfique des fumures organo-minérales dans 1’amélioration du statut

organo-minéral du sol sur les propriétés physiques du sol dont la densité apparente, la porosité
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et I’état hydrique. Il a montré que 1’apport de matiéres organiques sous forme de fumier, de
compost ou de paille en association avec de I’engrais minéral, notamment N, permettait un
accroissement simultané de la productivite et la stabilité interannuelle des rendements. Il note
par ailleurs que la fertilisation par des engrais minéraux en association avec la fumure organique
améliore plus la production de fagon substantielle tout en assurant une meilleure protection des
sols contre la baisse de la fertilité chimique. Ces résultats corroborent ceux de Bamba (2020)
qui a montré un effet significatif de la fertilisation organo-minérale sur les parametres de
croissances et de productions du mil Sanio.

Pour la variation du poids des 1000 grains, les résultats ont montré qu’il n’y a pas une
différence significative entre les traitements. Le poids varie entre 6,63 et 7,73 g. Ces résultats
sont similaires a ceux de Diouf (2001) sur le mil. Par contre, ce poids est inférieur a celui trouvé
par Diouf et al. en 2014 qui variade 10 a 12g. Cela peut s’expliquer par un mauvais remplissage
des grains. Cette absence de différence entre les traitements, peut s’expliquer par le fait que nos
semences proviennent de la méme variété. En effet, le poids des 1000 grains fait partie des
principaux caracteres physiques qui permettent de discriminer les variétés (Ouattara et al.,
2015). Ainsi, selon ce dernier, le poids varie entre 9,2 et 13,7g pour le mil. Des résultats
similaires ont été trouvés par Cheik et al. (2006) et Békoye (2014). Le poids moyen d’un grain
dépend de la phase de remplissage des grains (Rouw et al., 2004).

Les résultats ont montré que 1’ajout du compost a la nouvelle formule d’engrais minéral a
permis des gains additionnels en paille. En effet, la fertilisation organo-minérale aurait apporté
les éléments nutritifs nécessaires au développement et a la production du mil avec des
accroissements en rendements (Maman et al., 2000). Les engrais minéraux sont une source
d’¢éléments nutritifs utilisables immédiatement par la plante pour son alimentation et quand ils
sont associés aux matieres organiques, I’assimilation des éléments nutritifs apportés par les
engrais minéraux est encore favorisée (Hien, 2004 ; Dutordoir, 2006 ; Efthimiadou et al., 2010)
d’ou une augmentation de la production en paille. Comme 1’ont démontré Fatondji et al. (2001),
Ouédraogo et al. (2001) et Palé et al. (2009), I’application du compost a généralement permis
un accroissement des rendements par sa lente libération des nutriments aux stades critiques de

croissance des plants.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Cette étude menée a la station de recherche de I’'ISRA a Séfa a permis de mettre en évidence
I’effet d’une nouvelle formule d’engrais sur les propriétés chimiques du sol et sur les

performances agronomiques du mil souna (Thialack 2) en station en Moyenne Casamance.

Les résultats ont montré que la combinaison de 1’amendement et la fertilisation minérale a un
effet positif tant sur les parametres de croissance que sur les paramétres de production a
I’exception du rendement en grains et le poids des 1000 grains. Toutefois, le traitement T3 a
été plus efficace sur le rendement en grains. Par ailleurs, I’ajout du compost a la nouvelle
formule d’engrais minéral a permis des gains additionnels en paille. Pour les propriétés
chimiques du sol, les traitements n’ont induit aucun effet significatif sur le pH, le taux d’azote
ainsi que le rapport C/N mais cet effet est significatif sur la conductivité électrique, les teneurs
en carbone et en matiere organique et le Phosphore assimilable. La plus forte quantité de P
assimilable a été observée avec la formule d'engrais qui avait le niveau de P élevé : c’est la

nouvelle formule (12-33-19). Quant a la MO, les pourcentages obtenus sont inférieurs a 2%.

En guise de perspectives, il serait nécessaire de reconduire 1’essai en station et en milieu paysan
pour confirmer ou infirmer les résultats et de tester aussi cette nouvelle formule d’engrais sur

d’autres variétés de mil.
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