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ABSTRACT

Fonio millet (Digitaria exilis) is a minor cereal crop mainly grown in southern and southeastern Senegal.
National production is still low whereas fonio consumption is being increased. Low yields are due to low
yielding local cultivars and lack of improved cultivation techniques, particularly in seeding, fertilizing and
harvesting techniques. Our research comprising field surveys within 88 farmer’s fields in fonio productions
zones and on-station trials regarding sowing techniques, amendment and fertilization and harvesting techniques
aimed at improving grain yields of fonio in these two zones. Field surveys show that fonio millet is cultivated
with small plot ranging between 0.4 and 1.5 ha. Of farmers monitored, 88% adopted crop rotation for fonio but
continuous fonio cropping is relatively well adopted in south southestern Senegal. Overall, peanut is the main
preceeding crop for fonio cropping system. Low yields result from low-input cropping systems with poor-
yielding landraces and high grain loss due to lodging, grain shattering, and insect damage, which increasingly
affected grain yield when harvest occurred too late. Planting time negatively affected plant density, plant growth
and grain yield of fonio millet. Sowing in the first forthnight of July is considered as optimal time for seeding.
Seed rates test revealed positive relationship between weed control and seed rate of fonio. Sowing at 30-45 kg/ha
is reasonable for better plant growth, seed wastes and higher grain yield of fonio. Compaision of organic and
inorganic fertilizers confirmed that fonio millet is a low uptake mineral nutients crop and fertilizing at least 50
kg NPK per ha is recommended to sustain grain yield and restoring soil fertility. Harvest date trial showed that
- the dry aerial matter increased with later harvest date whereas maximum grain yields were recorded when fonio
straw was harvested around 90-97 days after planting. Late harvesting (after 111 days after sowing or 3 weeks
after plant maturity) significantly reduced grain yield by 32-48%, in comparison with the optimal harvesting
date. Fonio farmers should harvest fonio straws at 97-104 days after planting or 1-2 weeks after plant maturity
for fonio landraces with maturity ranging 75-90 days. These results are key elements for the development of
enhanced cultivation techniques. Additional investigations on plant biology and plant physiology are
recommended with respect to the improvement and the diversification of local cereals crops.
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INTRODUCTION GENERALE

L’agriculture sénégalaise contribue & environ 10-15% du produit intérieur brut et occupe entre
50-60% de la population active (ISRA, 1992; PNIA, 2009 ; ANSD, 2014). Elle est
essentiellement composée d’exploitations agricoles familiales et prés de 8-9 sur 10 ménages
agricoles pratiquent I’agriculture pluviale (ANSD, 2014). A I’exception des zones irriguées
(vallée du fleuve Sénégal et bassin de I’Anambg), le sous secteur agriculture est fortement
dépendant de la pluviométrie caractérisée par une diminution de la durée de I’hivernage et une
baisse de la fréquence des jours de pluie (PNIA, 2009 ; Banque Mondiale, 2010). A cela,
s’ajoutent le sous équipement égricole, la baisse de la fertilité des sols et/ou la dégradation des

sols qui affectent négativement la sécurité alimentaire dans le monde rural (PNIA, 2009).

Ce fort impact de la péjoration pédo-climatique rend difficile I’'amélioration de la productivité
de D’agriculture pluviale et du cadre de vie dans le monde rural. En effet, la production
agricole ne couvre en moyenne que la moiti€ des besoins alimentaires de base dont les
céréales (PNIA, 2008). Malgré leur importance dans la sécurité alimentaire des populations
urbaines et rurales et leur contribution dans le produit intérieur brut agricole, les principales
céréales locales (mil, sorgho, mais et riz pluvial) sont caractérisées par I’inadapdation des
pratiques culturales par rapport a la situation actuelle et une baisse des rendements
agronomiques. Cette situation se traduit par la forte concurrence des céréales importées dont
le riz, le blé et le mais et les mauvaises performances des céréales locales dans 1’économie

sénégalaise (BAME, 2008 ; Fall, 2010 ; Gueye et Faye, 2010 ; Sall, 2010).

Contrairement & ces céréales majeures, les produits a base de fonio sont en nette progession
dans les circuits de commercialisation et de consommation, jadis trés localisée ou
marginalisée (USAID, 2008 ; Fofana et Fall, 2004). Cette demande croissante ne peut étre
résorbée par I’offre nationale car la production natiqnale demeure trés faible et variable d’une
année a une autre. La production nationale de fonio a varie en dents de scie : entre 2‘407 et
1 402 tonnes par an de 1980 a 1989, entre 690 et 3 053 tonnes par an de 1990 a 1999 et entre
1 064 et 4 425 tonnes par an de 2000 a 2008 (Duteurtre et Dieye, 2010). Cette production
faible et fluctuante explique la raison pour laquelle prés de 70% du fonio brut transformé au

Sénégal vient des pays limitrophes comme la Guinée et le Mali (USAID, 2008).

C’est dans ce contexte qu’il apparait nécessaire aujourd’hui d’améliorer la production et la
productivité de cette céréale africaine qui présente des qualités nutritionnelles, des avantages

agronomiques et d’importantes connotations sociales (Vodouhe et al, 2003 ; Vodouhe et
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Dako, 2003 ; Vall, 2011). Cependant, le fonio a fait I’objet de peu de recherches
d’accompagnement (Ndiaye, 1991 ; Ndoye et Nwasike, 1991 ; Fofana, 2003 ; Lo, 2003).
Malgré les nombreuses interpellations des acteurs et structures d’appui au devéloppement
(FRAO, 1994 ; ENDA, 1999), les quelques acquis de la recherche sont essentiellement limités
a la mécanisation du décorticage et a la caractérisation de cultivars locaux issus des
principales zones de production de fonio. Des études diagnostic et de situation de références
ont été mises a jour afin d’inciter les décideurs et leurs partenaires a financer la recherche et le
développement sur le fonio afin d’en faire a la fois une culture alimentaire et commerciale
(Fall et Fofana, 2003 ; UASID, 2008 ; Fall et Lo, 2009). C’est dans ce cadre que trois projets
de recherches ont été financés par le Fonds National de Recherches Agricoles et Agro
alimentaires (FNRAA) et le Programme de Productivité de- I’Agriculture en Afrique de
I’Ouest (PPAAO/WAAPP) pour la mise en ceuvre d’un programme de recherche sur le fonio,

notamment sur I’amélioration des techniques de culture.

L’objectif général de ce programme de recherche est d’améliorer la contribution du fonio dans
les stratégies de sécurité alimentaire et de génération de revenus des populations rurales.
Notre étude vise a2 améliorer les connaissances et les techniques de semis, de fertilisation et de
récolte dans deux principales zones de production au Sénégal : le Sénégal Oriental et la

Casamance. Plus spécifiquement, I’objectif de ce travail est de :

e faire un diagnostic des pratiques locales de culture,
o étudier les effets de techniques de semis sur la croisance et le rendement grain,

déterminer I’influence de I’amendement et de la fertilisation sur la croissance et la
production,

e évaluer les effets de la période de récolte sur les rendements biomasse et grain.

Le document présenté fait le point des résultats obtenus sur les recherches agronomiques sur
le semis, la fumure et la récolte du fonio en Casamance et au Sénégal Oriental. En plus de
I’introduction et de la conclusion/perspectives, il est structuré en cinq chapitres, a savoir : (i)
la synthése bibliographique sur le fonio, (ii) le matériel et les méthodes utilisés, (iii) la

présentation des résultats obtenus, (iv) la discussion générale et (v) la conclusion et les

recommandations agronomiques.




Chapitre I : Etat des connaissances sur le fonio

CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Taxonomie et diversité génétique du fonio

. 1.1.1. Position systématique et taxonomique

Le fonio cultivé est une monocotylédone appartenant a l'ordre des Glumales, a la tribu des
Paniceae, a la famille des Poaceae (graminées). Le nom scientifique du fonio blanc est
Digitaria exilis Stapf (Berhaut, 1967 ; Vodouhe & Achigan Dako, 2006). Il est dit blanc par
opposition au fonio noir ou Digitaria iburua. Ces deux espéces cultivées de fonio ont
beaucoup de ressemblances morpho-botaniques a I’exception de I’inflorescence et de 1’épillet
(Vietmeyer, 1996). Une nette différenciation génétique entre ces deux espéces de fonio

cultivées a été mise en évidence d’aprés les travaux d’Adoukonou-Sagbadja er al. (2007b) et

de Kwon-Ndung & Dachi (2007).

1.1.2. Origine et centres de diffusion

La culture du fonio serait considérée comme la plus ancienne de I’Afrique de I’Ouest
(Vietmeyer, 1996). Ses origines ont été trés controversées selon plusieurs sources
documentaires. Ainsi, selon Portéres (1976), cité¢ par Cruz et al. (2011), le fonio aurait son
centre d’origine dans la région du delta du Niger tandis que le Togo serait un centre
| secondaire. Selon Vodouhé et al. (2003), le fonio a été domestiqué dans la zone ouest du
Soudan. En Afrique de 1’Ouest, I’aire de culture du fonio blanc s'étend entre les 8¢ et 14¢
par%lléles nord, du Sénégal au Lac Tchad (Figure 1). Le fonio noir ou Digitaria iburua est

essentiellement rencontré au Nigéria, au Togo et au Bénin (Vietmeyer, 1996).

sahélienne
- 700 mm

Zane
soudanienne

| Cameroun

Figure 1 : Aire de la culture du fonio en Afrique de I’Ouest.
Source : Cruz et al. (2011)
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1.1.3. Diversité génétique et relation phylogénétique

Le fonio blanc ou Digitaria exilis Stapf est trés apparenté & plusieurs espéces sauvages, a
savoir D. longiflora (Retz) Pers. et D. barbinodis Henr (Adoukonou-Sagbadja et al., 2007a).
Selon Adoukonou-Sagbadji et al. (2010), D. exilis et D. longiflora présentent plus 92%
d’affinités génétiques. Les accessions de fonio cultivé présentent généralement moins de
différentiation génétique que celles du fonio sauvage. Cependant, cette faible variabilité
génétique du fonio blanc peut étre améliorée avec la mutagenése a I’aide des rayons gamma.
Les travaux d’Animasaun et al. (2014) ont montré que I’irradiation a la dose de 80 Gy de
Cobalt (60) améliorait certains caractéres végétatifs (taille, tallage, etc.) et composantés de

rendement grain telles que le nombre de racémes par talle et le calibre des grains.

1.1.4. Cultivars et appellations locales

Dans les zones de production en Afrique de I’Ouest, les différents types de cultivars locaux se
distinguent généralement en fonction de leurs qualités culinaires, leur cycle cultural, des
caractéristiques des panicules et des grains de fonio (Adoukonou-Sagbadja et al., 2006 ; Vall
et al., 2011). Cependant, les producteurs les classent en trois types selon leur cycle : cultivars

précoces, ceux intermédiaires et ceux tardifs. Les variétés précoces ont un cycle d’environ 70-
b

85 jours, celles dites intermédiaires autour de 90-100 jours et enfin les cultivars tardifs ont
généralement un cycle de plus de 120 jours. Les cultivars précoces et ceux intermédiaires sont
les plus utilisés ou préférés par les producteurs a cause des fluctuations pluviométriques

(Kanfany, 2008 ; Dansi et al., 2010). Les accessions tardives sont plus productives mais

. y . . .
malheureusement trés exposées avec I’arrét des pluies avant la maturité des panicules et ses

derniéres sont trés attaquées par les insectes piqueurs suceurs comme les cantharides.

Au Nigeria, le fonio blanc est localement plus connu sous le vocable « acha ». Au Sénégal, les

cultivars précoces de fonio sont appelés « Yawko » en Peulh ou « Momo » en Mandingue,

ceux intermédiaires sont trés connus sous les vocables « Mora » chez les Peulh ou « Dibong »

chez les Mandingues tandis que les types tardifs sont appelés « Findiba » en Mandingue et
« Maoko » en Peulh. En Bambara, le fonio est appelé « Fonio », en Diola « Ebognay », en

Bassari « Funang », €n Peulh « Fonio », et en Mandingue « Finndo ».
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1.2. Biologie et phénologie du fonio

1.2.1. Descriptioh botanique et morphologique

Le fonio blanc est une plante herbacée annuelle pouvant atteindre entre 30 et 80 cm de haut
(Figure 2). La plante de fonio présente un systéme- racinaire fasciculé trés développé.
L’importance particuliére de ce systéme racinaire est qu’il permet a la plante d’avoir un bon
comportement durant les périodes de sécheresse et une adaptation aux sols pauvres qu’elle
exploite efficacement (Cruz et al., 2011). La tige est fine et creuse, le-plus souvenf branchée a
la base avec des talles présentant des nceuds bruns Bu généralement visibles. Le nombre de
talles peut varier de 2 a 6 ou plus pour les variétés tardives (Cruz et al., 2011). Les feuilles
sont linéaires, lancéolées, glabres, de longueur variant.-entre 3 et 15 cm et de largeur entre 3 a

9 mm (Vodouhe & Achigan Dako, 2006).

Figure 2 : Champ de fonio en Haute Casamance (Sénégal)

Source : ISRA CRZ Kolda
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Le fonio est une espéce autogame avec une reproduction apomictique (Adoukonou-Sagbadii

et al., 2010). C’est pourquoi, elle fait partie des espéces a évolution lente ou & base génétique

restreinte. i . . 5 5
tremte. Vodouhe & Achigan Dako (2006) ont rapporté que le fonio cultivé est une espéce

diploide (2n = i
iploide (2n 54). Par contre, D exiliy est tétraplcnde (2n = 4x = 36) selon Adoukonou-
Sagbadji et al. (2007a).

L’infl i o
nilorescence est une panicyle digitge (forme de doigt) de prés de 15 cm et porte

généralement 2 4 3 voire 5 raca .
= mes (Memento de I’agronome, 2006 ; Vodouhe & Achigan

Dako, 2006). Les fleurs supérie
el s i ures song hermaphrodites, tandis que celles inférieures sont
g stériles (Vodouhe g Ao
S % Aohige Dako, 2006). Tes graiiis de polien dii fosito ont
une vitalité variant entre 81 et 909, selop

Adokounou-Sagbadji et al. (2010).

Les grains sont trés petits, habitllelleme

. nt . . . .
(Figure 3). Un lot de 1 000 Braing pas Jaunes (parfois brun ou violet) et de forme ovoide

Fall, 2004 ; Vodouhe & Achigy ® dans T'ordre de 400 & 600 milligrammes (Fofana &
’ 1 Da
> 2006). Un gramme de grains compte en moyenne

1S, 1980).

Kwon-Ndung & Dachi (2007) op, +, . 1
Nt étudig
Cla nature des correllations entre ces différents traits

entre 1 600 et 2 500 grains paddy (o1

agro morphologiques dans une Collecti

On 4 . . v i
tallage est trés positivement COMelg gy £ Q*accessions de fonio au Nigéria. Par exemple, le
uj

des plantes. La date de foraison st par c 1l.age, le nombre de racémes par panicule et la taille

Ntre négativement liée au nombre de talles.

Figure 3 : Apercu des gr.. o 4o &

Oniop 3 1a maturité et sous forme de semences
€ ISRA CRZ Kolda

Soure,

6



Chapitre I : Etat des connaissances sur le fonio

1.2.2. Phases de développement

La germination des grains de fonio a lieu a la température optimale de 30°C. Selon Ministére
de la Coopération Francaise (2002), les grains de fonio germent a partir de 3-4 jours aprés
semis. La levée est totale entre une a deux semaines aprés semis. A I’état jeune, la plante de

fonio ne se différencie pas des herbes et par conséquent trés sujette a €tre colonisée par ces.

derniéres.

Durant la phase de croissance, la taille des plantes de fonio augmente avec le niveau de

fertilité. Les parcelles fertilisées présentent les plantes les plus développées tandis qué celles

" des pércelleé non fertilisées présentent un tallage moins développé (Kanfany, 2009). Le fonio

est une céréale qui talle bien. Selon Cruz ef al. (2011), le nombre de talles varie de 2 a 6 par

plante ou plus chez les variétés tardives. La floraison apparait environ 60-65 jours aprés levée

selon le type de cultivar (Sidibé, 2003).

La maturité physiol(;gique a eu lieu a 21 et 30 jours aprés floraison respectivement chez le

fonio blaric et le-fonio noir (Bakare, 2005). A partir de cette étape, les plantes de fonio

jaunissent et commencent a tomber par verse naturelle. Les grains changent de couleur et

deviennent marron au stade final de la maturation.

1.3. Exigences écologiques dg fonio

1.3.1. Nature des sols
Le fonio serait une plante peu exigeante quant a la nature du sol. En effet, il peut étre cultivé

des sols pauvres ou des sols a texture sableuse ou caillouteuse. Le fonio peut aussi bien
sur

ur des sols a pH acide ayant une forte concentratlon en aluminium. Les sols salés et
pousser S

les terres riches en argiles ne sont pas recommandes pour cultlver le fonio (Vodouhé &
Achigan Dako, 2006).

sont aussi a éviter.

De meme,,les,parcelles en pente, les sols engorgés ou hydro morphes

1.3.2. Pluviométrie et besoins en eau

culture peu exigeante ‘en eau. En général, il est cultivé dans les sites de
une

osité dépasse 400 mm par an (Vandenput, 1981). Il a été rapporté que le

r dans des zones recevant entre 250 et 1 500 mm de. pluie par an

Le fonio est
savanes ou la pluvl
fonio peut se développe
(Ministére de la Coopération F

an (Vodouhe & Achigan Dako, 2006).

rancaise, 2006) ou variant entre 150 et 3 000 mm de pluie par
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1.3.3. Température

Le fonio est une céréale tropicale ou des régions chaudes. La température optimale est de

Rordre de 30°C durant la période germination-levée au champ. Les plantes se développent

correctement lorsque les températures varient entre 28°C et 30°C (Ministéere de la

Coopération Francaise, 2002).

1.3.4. Lumiére et photopériode

Le fonio est une plante exigeante en lumiére (Ministére de la Coopération Francaise, 2002).

La floraison du fonio n’est pas affectée par la longueur du jour (Vietmeyer et al., 1996 ;
Ministére de la Coopération Francaise, 2002). Aliero & Morakinyo (2005) ont montré que la
photopériode est spécifique a la variété chez le fonio. En effet, I’existence de variétés de jours

courts et des variétés insensibles & la longueur du jour a été rapportée par Cruz ef al. (2011). '

1.4. Nuisibles du fqnio

1.4.1. Maavaises herbes .

Le fonio ‘blanc a pour ennemis dans les champs quelques mauvaises herbes telles que
Spermacocea'ruelliae et Digitaria horizontalis. L’espéce D. horizontalis ressemble fortement

au fonio cultivé, surtout au stade végeétatif. Au Sénégal, elle est plus connue sous les
appelations « Diadjié » ou « Laylay » en Peulh. La mauvaise herbe Striga est surtout

rencontrée dans les champs paysans as
Casamance et au nord du Sénégal Oriental (Ghislain, 2008).

ols dégradés ou a faible niveau de fertilit¢ én Haute

1.4.2. Insectes ravageurs

s ravageurs attaquent le fonio aussi bien au champ qu’au niveau des lieux de
stockage. En effet selon Camara (2011), les ravageurs du fonio sont les piqueurs-suceurs

(punaises, pucerons, acariens, jassides, etc.), les broyeurs, les coléoptéres et les foreurs.
b

avaux de Gueye & Delobel (1999) ont montré que les grains paddy ou bruts de fonio

rtement attaqués par les insectes coléopteéres, en particulier Triboliur:confusum et

Les tr

sont trés fo
Ephestia cautella. La figure 4 illustre les trois ravageurs les plus importants dans les stocks de
fonio en milieu rural (Ndao, 2011). Il s’agit du tribolium rouge de la farine de riz (T

casteneum), du tribolium brun de la farine (T. confusum) et du capucin des grains

(Rhyzopertha dominica)-
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Figure 4 : Principaux insectes coléoptéres ravageurs de stocks de fonio au Sénégal
Source : Ndao (2011)

Tribolium rouge de la farine de riz (T. casteneum) (2 gauche) ; Tribolium brun de la farine (T. confusum) (au centre) et
Capucin des grains (Rhyzopertha dominica) (2 droite)

1.4.3. Maladies fongiques
| L'helminthosporiose et la cercosporiose sont les deux principales maladies fongiques du fonio

selon Vodouhe et al. (2003). Le fonio serait aussi susceptible a la rouille causée par le

champignon Puccinia oahuensis (Vodouhe & Achigan Dako, 2006). Les travaux de Camara

(2011) ont révélé que les maladies foliaires avaient une incidence de 74% et une sévérité de

22% et que l’ergot et la moisissure ont été les principales maladies paniculaires dans les

champs paysans au Sénégal.

1.4.4. Autres nuisibles
Les singes, les phacochéres ainsi que les animaux domestiques font parfois des dégats dans
les. champs de fonio. Les oiseaux peuvent aussi occasionner d’importantes pertes de

rendement, surtout en fin de cycle cultural.

1.5. Techniques culturales et post récolte

Contrairement a la plupart des cultures pluviales (grandes céréales, arachide, cotonnier, erc.),
il n’existe pas encore un itinéraire technique recommandé par la recherche pour la conduite de
fonio. Au contraire, le foni

ne génération a une autre.

o est cultivé avec un ensemble de i
la culture du pratiques paysannes

traditionnelles transmises du
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1.5.1. Variétés, semences et semis

Selon le catalogue officiel, il n’existe pas encore de varitété de fonio au Sénégal. Le choix du
cultivar de fonio est généralement basé sur les qualités culinaires, la durée du cycle cultural, la
couleur et le calibre des grains (Adoukonou-Sagbadja et al., 2006 ; Vall et al, 2011). Les
producteurs sément entre 10 et 50 voire 80 kg de semences paysannes par hectare pour limiter
la compétition des mauvaises herbes (Vietmeyer ef al. 1996 ; Philip & Itodo, 2006). La
période de semis est variable et dépend du type de cultivar et de la place du fonio dans

I’assolement ou de la valeur sociale dans la communauté.

1.5.2. Amendement et fertilisation

Les parcelles de fonio sont sur des terres pauvres, dégradées ou marginales. 1l n’existe pas un
plan de fumure pour la culture du fonio. La culture du fonio ne regoit pas le méme degré
d’entretien en comparaison aux principales céréales. Cette situation explique en partie les
faibles niveaux de rendements obtenus en zones rurales. Vall et al. (2011) ont rapporté qu’un

désherbage entre 10 et 20 jours aprés semis permet d’enregistrer un rendement moyen de 700

kg/ha tandis qu’il baisse a 500 kg/ha lorsque I’élimination des adventices intervient au moins

un mois aprés le semis.

1.5.3. Récolte et opérations post récolte

e du fonio intervient généralement entre septembre et octobre voire novembre-

La récolt
pe de cultivar ou la longueur du cycle cultural ou le calendrier cultural.

décembre, selon le ty

Elle est manuelle et se fait lorsque les pertes de grains par égrenage deviennent inévitables. La

fauche se fait au ras du sol a I’aide de faucille dans le sens de la verse naturelle. Ensuite, les

panicules sont rassemblées sous forme de
rbes sont séchées d’abord au champ ou sur claie surélevée ou sur un support

gerbes de 2 a3 kg selon la localité et le groupe

ethnique. Ces ge

. . 5 ¢ tockées dans les concessions.
incliné (Figure 5) avant d’étre transportées et s ssions

10
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Figure 5 : Modalités de séchage du fonio dans les zones de production
Source : ISRA CRZ Kolda

Gerbes de fonio séchées en tas empilés (en haut) ; Gerbes séchées sur claie sur élevée (en bas & gauche) ;
Gerbes séchées sur support incliné (en bas a droite)

Les opérations post-récoltes se font de fagon manuelle et sont trés pénibles et exigeantes en

main-d’ceuvre. Elles concernent le battage, le vannage et le stockage. Le battage qui permet

de . séparer les grains de fonio des panicules peut se faire soit manuellement soit

*effectue @ méme le sol ou sur des nattes ou des baches

mécaniquement. Le battage manuel s
anisation du battage est presque inexistante en milieu rural. Aprés le

de manutention. La méc

battage suit |’opération de vannage qui consist
aide de paniers et de calebasses en jouant sur la direction

e a séparer les grains des débris de la paille et

LN B
autres impuretés. Elle s’effectue a | .
permet d’éliminer les grains immatures.

du vent, puis un tamisage
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1.6. Transformation et usages

1.6.1. Transformation primaire

La transformation primaire constitue la partie la plus pénible dans la préparation du fonio.

Elle s’effectue en plusieurs étapes & savoir : décorticage, vannage, lavage et blanchiment.

Les grains de fonio sont décortiqués et blanchis manuellement par les femmes au moyen de
pilon et de mortier. En moyenne, une femme peut décortiquer manuellement entre 1 et 2 kg

par heure (Philip & Itodo, 2006). Par contre, pour le décorticage mécanique, il existe plusieurs

types de machines & décortiquer le fonio sur le marché ouest africain (Sénégal, Mali, Guinée,

Burkina, efc.). La machine & décortiguer le fonio typ

de fonio paddy par heure avec un rendement au décorticage de 67 a7

¢ Sanoussi peut traiter entre 30 et 40 kg
0% (Fall, 2012).

Le lavage des grains se fait 3 a 5 fois et parfois plus. Il dépend fondamentalement de la

e-et de corps étrangers mélangés aux grains. Le dia

qatitité degab gramme de _transformation
ents de décorticage et de blanchiment lors de la transformation

permet d’estimer les rendem

primaire du fonio (Figure 6).

23%
Balles .
L
Fonio paddy /),) soh
Fonio décortiqué [
5D w

Décorticage
Blanchiment  gonig blanchi

Schéma : J.F. Cruz {Cirad)

gramme de transformation du fonio

. : Dia
Figure 6 Source : Cruz et al. (2011)
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Figure 7 : Quelques illustrations de transformation primaire et secondaire du fonio au Sénégal
Source : ISRA CRZ Kolda et ITA (Projet FNRAA Fonio)

Fonio paddy (en haut & gauche) ; Fonio décortiqué et blanchi (en haut a droite) ; Cuisson fonio (en bas a gauche) ; Plat amélioré de fonio (en bas a droite)
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1.6.2. Transformation secondaire

Plusieurs recettes de cuisine a base de fonio peuvent étre préparées a partir des grains
transformés (Figure 7). Ainsi, le fonio est consommé généralement sous forme de couscous,
ou de bouillie, mais peut étre utilisé pour des giteaux ou des préparations & base de Yoghourt
comme le « Thiakry » (Ndiaye et al., 2008). Selon Koné (2000), la valeur alimentaire du

fonio est similaire a celle des autres céréales locales comme le riz, le mil et le sorgho (Tableau

1).

Tableau 1: Table de composition du fonio en comparaison aux céréales majeures

Céréale  Energie Glucides Protides Lipides Cellulose Calcium Fer  Vitamine
(joule) () (2 (8 (8 (mg) (mg) B (mg)
Fonio 1382 71,0 7,7. 1,8 6,8 30,0 34 34
Mil 1486 73,0 10,0 25 2,0 20,0 5,0 1,7
Sorgho 1468 71,0 10,4 34 2,0 32,0 4,5 4,1
Riz 1482 77,0 8,0 1,5 0,5 10,0 2,0 0,3

NB : valeurs pour 100g d’aliment prét.
Source : internet : http : //www.gtz.de/gate/gateid.afp.

1.6.3. Utilisation et usages des grains et des sous produits
Le fonio constitue une culture vivriére dans ses zones de production. Les usages du fonio sont

" polyvalents dans 1’alimentation locale et sur le plan socio-culturel. La paille et les grains de

fonio sont utilisés pour Ialimentation animale. Au Ghana, les travaux de Karbo et al. (2002)

ont montré que les agneaux de race Djalonké avaient une préférence alimentaire pour la paille

urée par rapport au témoin enrichi en

ille de fonio est trés appétée par les ani
etmeyer et al., 1996). En zone rurale, la paille de fonio est

azote. En raison de sa teneur

- de fonio non traitée a I’ ]
maux monogastriques tels

élevée en méthionine, la pa

ille (Vi -
que les porcs et la volail v e avec de I’argile pour

i isine ou est mélangé
également utilisée comme combustible pour la cuisine O
la construction (Karbo et al., 2002)-

du fonio en Afrique de I’Ouest

fonio sont ]a Guinée, le Ni
re dans les autres pays de

L7. Aires de production
ys producteurs de
Jutot une cultur
ulture du fonio €
zetal, 2011).

géria, le Mali et le Burkina
Les plus grands pa
Faso. Le fonio est P
PAfrique de I’Ouest. La ©
& Achigan Dako, 2006 ; Cru

. econdai
e d,lmportance S

t rapportée en République Dominicaine (Vodouhe
S
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La figure 8 montre 1’évolution de la production, des superficies et des rendements de fonio au

niveau africain de 1961 a 2005 (Cruz ef al., 2011). On

rendements grains entre 600 et 800 kg/ha alors que les su
n 2006, la production de fonio au

peut remarquer la stagnation des

perficies cultivées et la production

sont en nette augmentation a partir des années 1990. E
niveau africain a atteint 365 000 tonnes pour une surface récoltée de 475 000 ha, selon une

source de FAOSAT rapportée par Cruz ef al. (2011).

Surface (ha) Re"d(:rgn/:g;
et production (t) .
500000

400000 +

300 000

200000 T

100000+

Production (t)

—0—
. E=3Rendement (kg/ha) —8~ surfaces (ha)

icoles du fonio au niveau africain de 1961 a 2005

agri
sthUeS gr Coruzetal. 201D

Figure 8 : Evolution des statl

jo au Sénégal

tivé dans trois zones agro-écologiques
i . Cependant Jes deux demidres zones re groupent les
nenta

1.8. duction du for
Zones de de pro : le Bassin Arachidier, la

Au Sénégal, le fonio est cul

Casamance et le Sénégal ) nt dans les régions de Kédougou, Sédhiou et

principales aires de productio 2011). En effet, la Casamance et le Sénégal

Tambacounda (Fofana & Fall,

Oriental représentent respective

2004 ; Cruz et at :
23 et T1% de la production nationale (USAID, 2008). La
ement

ts de scie de cette production selo
den an (Duteurtre & Digye, 2010), ce qui représente moins de

BAME, 2008 ; DAPS, 2008 ; DAPS, 2009).

n I’année. Elle tourne en

figure 9 montre la yariation €n
S paf

m 2000 tonne
oyenne autour de CAPS, 2007 ;

1% de la production céréaliere (
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Superficie (ha) Casamance v Rendement
etProduction - grains (kg/ha)
(tonne) & ¢
4000 - —)Rend 3
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3500 1 —&— Production i
3000 - —X— Superficie : i
2500 - i
2000 - i

1500 - |
X
1000 { "~y X/Y\x\ A 1 1000
500 | (A T per A T o0
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tatistiques agricoles du fonio en Casamnce et au Sénégal Oriéntal

Figure 9 : Evolution des s _
DRDR (Kédougou, Tambacounda, Sédhiou et Kolda)

Source :

1.8.1. Zones de production au Sénégal Oriental
Le Sénégal Oriental regroupe les régions administratives de Tambacounda et de Kédougou.
néga

t en moyenne de 604 kg/ha bien que la superficie cultivée et la
n est €

Le rendement grai

production de grain padd

y suivent une progression croissante (Figure 9).

16




Chapitre 1 : Etat des connaissances sur le fonio

18.2 1
. Zones de production en Casamance

En Cas
am i - .
ance, le fonio est essenticllement cultivé dans les régions administratives d
s de

-Sédhiou
et de Kolda. On note une tendance & la baisse aussi ‘bien des superficies que 1
: a

roducti I
production. de grain (Figure 9). Les rendements en fonio paddy varient autour de 504 kg/ha

-I Y y .
8.3. Zones de production dans le Bassin Arachidier

sud du Bassin Arachidier. Cette faib‘le

L . , . :
a production n’est trés importante que dans la moitié
n de Kaolack et de la nouvelle région de

roduction vi ol .
production vient des localités de Sokone dans la régio

Kaffrine.

9. Importance économiqué et sociale du fonio
urs ont commencé & produire du fonio de qualité et

Durant les années 2000, certains producte

a commercialiser des produits semi finis et finis. Ces produits sont soit vendus au Sénégal
- . £

ssentiellement,auprés de la diaspora africaine. Le

soi ; (o
oit exportés en Europe et €n Amérique, €
%

République de Guinée fourgit environ plus 70%

2008).

du fonio commercialisé a I’intérieur du pays. La

Sénégal produit en moyenne moins de 20
de la demande en fonio du Sénégal (USAID

ec I’appui de projets étatiques et d’ONG pour
A, 1999, Fall & Fofana, 2003 ; USAID, 2008).

ne percée sur Je marché local et de s’ouvrir a

s ont VU Je jour av
RAO, 1994 END

au fonio d’avoir U

D  eie s
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rche d’accompagnement
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fonio. Le but est d’en fair .
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CHAPITREII : SITES D’ETUDE, MATERIEL ET METHODES

2.1. Sites d’étude

2.1.1. Sites pour I’étude des pratiques et contraintes culturales en milieu réel

Un dispositif de suivi parcellaire a été installé dans 88 champs de fonio répartis dans 34
“villages dont 21 situés en Casamance et 13 au Sénégal Oriental (Tableau 2). Ces villages ont
été choisis en tenant compte de I’importance de la production de fonio, de la représentativité

dans I’espace et de I’accessibilité des villages en période d’hivernage (Figure 10).

Tableau 2 : Nombre de villages et de parcelles de fonio suivies

Nombre Sénégal Oriental Casamance
Nord Sud Haute Moyenne

Villages retenus 08 05 11 10

Parcelles suivies 19 14 27 28

2.1.2. Sites pour les essais agronomiques

2.1.2.1. Village de Bandafassi

Bandafassi est un village (12°32'N, 12°18' O et 215 m d’altitude) situé environ a 20 km de la
ville de Kédougou (Figure 10 et Figure 11). La région de Kédougou correspond 4 la partie

sud du Sénégal Oriental et est caractérisée par un climat sub-humide ou soudano-guinéen.

Les valeurs minimales et maximales de la température de I’air et de I’humité relative de 1’air

insi : ? i t par mois durant la saison des pluies sont
ainsi que la durée moyenne d’ensoleillement p p

indiquées dans le tableau 3. La période pluvieuse commence généralement en fin avril ou
début novembre ; avec une pluviométrie moyenne
-2010 (Tableau 4). En 2010, 2011 et 2012, les

de 1260 mm (89 jours pluvieux ou JP), 1 029

début mai et se termine entre fin octobre et
annuelle de 1 066 mm sur la période 1981
luies regues sont respectivement

009 mm (74 JP). Dans le villag
des débris de cuirasse ou le fo

quantités de p
mm (76 JP) et 1

sablo argileux avec

e de Bandafassi, les sols sont & recouvrement

nio et I’arachide sont cultivées sans jachére
rt de matiére organique ou d’engrais minéraux (Ndiaye et Boulet,

et avec un faible appo

2000). Le tableau 5 indi

village. Les sols sont de te

les caractéristiques physico-chimiques des sols utilisés dans le
que

argilo-sableuse avee une couche de gravillons en surface. IIs
xturé -

ne asseZ faible teneur en matiére organique et une capacité
vec U

sont moyennement acides, @

- ne.
d’échange cationique mOYen
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2.1.2.2. Station de Séfa

La station de Séfa (12°47'N, 15°32'O et 10 m d’altitude) est dans la région de Sédhiou qui
correspond a la sous-zone agro-écologique de la Moyenne Casamance (Figure 10 et Figure
11). Le climat est soudanien dont la température et ’humidité relative de I’air et la durée
moyenne d’ensoleillement par jour sont indiquées dans le tableau 3. La saison pluvieuse
s’étend généralement de juin a octobre. Sur la période 1981-2010, la pluviosité moyenne

annuelle est de 1 034 mm dans la ville de Sédhiou (Tableau 4). Le cumul pluviométrique y

est de 1 470 mm en 85 jours de pluies en 2010, 1 054 mm en 62 jours pluvieux en 2011 et

1 162 mm en 75 jours de pluies en 2012. Le tableau 5 montre que les sols de la station sont de

texture sableuse, acides et de faible fertilité naturelle (trés peu pourvus en matiéres
organiques et trés faibles en capacité d’échange cationique).

2.1.2.3. Station de Sinthiou Maléme
O et 6 m d’altitude) est située dans la région

La station de Sinthiou Maléme (13°49' N, 13°55
u Sénégal Oriental (Figure 10 et Figure 11). Le climat est de type

de Tambacounda, au nord d e '
aride soudanien. Le tableau 3 indique les températures et les

soudano-sahélien ou semi .
nt durant la saison des pluies,

humidités relatives de I’air par mois et la durée d’ensoleilleme . la
entre 2010 et 2012. La saiso -juin et mi-juillet et se termine
¢ et .Las

généralement entre fin septem

n des pluies commence entre mi

bre et mi-octobre. La pluviosité moyenne annuelle est de 685

Tableau 4)- Entre mai et octob
pluies et 787 mm en 53 jours de

re, le cumul pluviométrique est
mm sur la période 1981-2010 (

de 899 mm en 43 jours de pluies,
pluies en 2010, 2011 et 2012 respectivemen

5 bleau 5. Les sol
caractéristiques sont résumees dans le ta

702 mm en 40 jours de
t. Les sols sont de texture sableuse dont les

s sont trés souvent laissés en jachére

entre 2 et 5 ans voire plus.
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Tableau 3 : Température, humidité et ensoleillement en Sénégal Oriental et Casamance.

Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011~ 2012
Température Min 23 24 25 23 24 24 23 22 22
°C) -
Max 34 35 34 35 33 36 35 37 36
Humidité Min 51 48 48 55 52 54 49 45 48
relative (%) _ ' :
Max 92 91 93 93 91 92 86 82 85
Ensoleillement (heure) 6,8 7.8 6,9 6,1 6,6 6,3 - 14 7.5 7,5

Source : ISRA/CNRA Bambey et ANACIM
Kolda est situé a envirion de 80 km de Sédhiou ; ensoleillement (entre mai et novembre, hivernage)

Tableau 4 : Pluviométrie saisonniére 2010, 2011 et 2012 et normale 1981-2010.

Pluviométrie Normale climatique
saisonniére (mm) 1981-2010

2010 2011 2012 (mm)
Mois Bandafassi (région de Kédougou)
Mai 49,0 15,5 59,5 38,9
Juin 198,0 98,7 65,7 147,2
Juillet 304,0 . 256,7 273,8 2449
Aoit 225,0 316,0 228,3 288,4
Septembre 351,7 300,1 319,0 287,1
Octobre 131,8 41,6 62,9 59,0
Total 1260(89) 1029(76) 1009 (74) 1066

Séfa (région de Sédhiou)
Mai 1,8 4,4 41,1 2,2
Juin 118,6 71,7 110,9 118,1
Juillet 417,0 235,7 398.8 262,4
Aot 562,6 446,2 327,8 306,0
Septembre 321,8 230,7 266,6 304,1
Octobre 48,1 65,0 19,6 41,3
Total 1470 (85) 1054(62) 1165 (75) 1034

Sinthiou Maléme (région de Tambacounda)
Mai 0,0 3,0 31,8 2,9
Juin 138,5 113,5 79,50 88,8
Juillet 306,5 101,0 93,0 181,1
Aot 278,5 336,0 257,0 171,5
Septembre 167,5 145,5 272,1 206,4
Octobre 8,5 3,0 54,0 34,5
Total 899 (43) 702 (40) 787 (54) 685

Les normales climatiques sont celle de Kédougou (20 km de Bandafassi), celle de Sédhiou (17 km de Séfa) et

celle de Tambacounda (25 km de Sinthiou Maléme). '
Source : ISRA/CNRA Bambey, DRDR (Kolda, Tambacounda et Kédougou), ANACIM
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Figure 10 : Localisation des villages suivis dans les zones de production de fonio
Source : SODEFITEX/BAMTAARE
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Chapitre {1 : Mate;riel et Méthodes

Tableau 5 : Caractérisation des sols de la couche 0-20 cm dans les sites expérimentaux de 2010 4 2012.
Année”

Argiles  Limons Sables pH MO CN N P assim Ca®* Mg** K CEC
(%) (%) (%) HO KCI (%) (%)  (mg/kg) cmol+/kg
Bandafassi (région de Kédougou, Sud Sénégal Oriental)
2010 8,7 83 83,0 5,7 5,0 1,8 23,4 0,5 224 1,8 , 0,1 9,7
2011 5,6 99 84,6 5,7 5,1 3,2 22,5 0,8 51,0 2,6 1,1 0,1 11,2
2012 18,4 7,7 73,9 5,6 4.8 0,8 15,3 0,3 31,2 8,1 , 4,8 11,8
Séfa (région de Sédhiou, Casamance)
2010 R 43 87,4 5,0 43 0,7 19,9 0,3 19,8 0,4 0,3 0,0 5,0
2011 4.5 43 91,2 43 4.4 1,0 21,2 0,3 25,9 0,4 0,2 0,0 34
2012 33 - 3,4 93,3 4,5 3,8 0,4 21,0 0,1 20,5 1,0 2,9 3,6 3,1
Sinthiou Maléme (région de Tambacounda, Nord Sénégal Oriental)
2010 1,1 4,0 94,9 59 50 0,6 12,5 0,4 33,0 0,4 0,1 0,0 55
2011 31 30 939 58 49 0,5 25,1 0,1 242 0,5 0,2 0,0 6,7
2012 3,3 4,5 90,0 5,0 4,2 0,3 16,0 0,1 15,0 1,7 3,2 5,1 2,1 .
* Dans le méme site, 1a localisation des parcelles expérimentales n’est pas 1a méme d’une année a une autre (donc les variations inter-annuelles ne signifient pas une évolution des paramétres)

pH (potentiel d’hydrogene), H20 (eau), KCl (chlorure de potassium), MO (mati¢re organique), N (azote total), C/N (rapport carbone organique sur azote total),

P assim (phosphore assimilable), CEC (capacité d’échange cationique),. Ca ?* (ion calcium), Mg?* (ion magnésium), K* (ion potassium).
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2.2. Matériel et Méthodes

2.2.1. Matériel végétal

-

Le culti
ivar local i ité uti
apb . ¢ de fqmo « Momo » a été utilisé pour toutes les experi
S ] | imentations.
art ype précoce et son cycle cultural serait de 75-90 jours (ou moins d !
/ e trois mois)

Les inati
taux de germinations ont vari€ entre 85 et 90%.

-2.2.2. F ; :
’ 2.2. Facteurs et-dispositifs d *étude
22.2.1 i
. Etude des pratiques et des contraintes culturales en milieu réel

Le dispositi ivi utilisé’ ’ :
(0.. positif de suivi utilisé dans chaque parcelle paysanne est indiqué sur la fi 1
| 3 cante . ‘ gure 12. Troi
. ) carrés d’observations de 2 métres de coté ont été délimités au hasard ou d ' -
' . € maniére
arcelle étudiée. Chaque parcelle suivie a été identifiée par
un

représentative dans chaque p
carrés d’observation ont été numérotésde 1a 3

numéro placé a I’entrée tandis que les

dispositif de suivi dans une parcelle paysanne de foni
o

entation simplifiée du

Figure 12 : Représ

(]
| 2.2.2.2. Essais agronomiques €7 milieu s contrélé

2.2.2.2.1. Etude des techniques de se

mis sur la croisance et la production

e Test de date de semis
e de semis avee 7 dates espacées de 7 jours d’intervalle entr
entre

). En 2011, le premie
let. Ce décalage de dates de semis est expliqué par
une

Le facteur étudié était 12 PET iod
r semis a commencé le 1% juillet alo
Is

ves (Tableat 6

deux dates consécuti
émarré le 8 juil

qu’en 2011, le semis 2 d
pluies en 2011 contrairement en 2010 (Tableau 4)
u 4).

arrét précoce des

gé était en blocs aléatoires complets avec cing répétiti
ions.

installation tardive €t un

Le dispositif expérimental utili
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L’unité expérimentale était représentée par une parcelle élémentaire de 2 m x 2 m. Des allées

d’un métre de largeur séparaient les blocs entre eux et les parcelles élémentaires dans un bloc.

Tableau 6 : Modalités de dates de semis testées.

Modalité 2010 2011

Date 1 01-juillet 08-juillet
Date 2 08-juillet 15-juillet -
Date 3 15-juillet 22-juillet
Date 4 22-juillet 29-juillet
Date 5 29-juillet 05-aofit
Date 6 05-aofit 12-aoiit
Date 7 12-aoiit 19-aoiit

e Test de dose de semis

Le facteur étudié était la quantité de semences par ha. Le tableau 7 présente les modalités de
doses de semences testées en 2010 et 2011. Ce nombre a été de 8 doses en 2010 et 6 doses en
2011. Un dispositif en blocs aléatoires complets répétés 5 et 6 fois a été utilisé respectivement

en 2010 et 2011. L unité expérimentale était représentée par une parcelle de 2m x 2 m.

Tableau 7 : Modalités de doses de Semences (kg/ha) testées.

Modalité 2010 2011
Dose 1 15 15
Dose 2 30 30
Dose 3 45 45
Dose 4 60 60
Dose 5 75 75
Dose 6 90 90
Dose 7 105 nt
Dose 8 120 nt

nt = modalité de semis non testée
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* Test de mode de semis

En 2010, les facteurs étudiés étaient le mode de semis et le nombre de sarclages (Tableau 8)

placés dans un dispositif en parcelles divisées ou split plot design,
| modalités du mode de semis étaient placées dans les

modalités de nombre de sarclages étaient dans les petites parcelle

était une parcelle élémentaire de 2 m X 2m.

! En 2011 et 2012, il y avait un seul fa
respectivement 5 et 7 modalités (Tableau 8). L
aléatoires complets avec 5 répétitions. L’unité expéri
€lémentaire de 2 m x 2 m.

s et de nombre de sarclage testées.

avec quatre répétitions. Les
grandes parcelles tandis que les

s. L’unité expérimentale

cteur étudié, a savoir le mode de semis avec
e dispositif expérimental utilisé était en blocs

mentale était représentée par une parcelle

—Tableau 8 : Modalités de modes de semis €t ¢ NOT== Année
Facteur 2011 2012
étudia Modalité 2010 T T
D

Semis 4 la VOlée——W distantes de 25 cm

distantes de 25 cm

——— " (distantes de 20 cm

distantes de 20 cm

distantes de 15 cm

nt
. _— nt
Modede  Semis en lignes continues __—__’__,ff._.—-——f——f t

distantes de 10 cm

25cmx20 cm

25 cm x 20 cm 25 cm x 20 cm
25emx2000

Semis en poquet 25cmx 10 cm

25cmx 10 cm

nt

—_ (entre li@eM nt nt
N Néant (pas de sarclage) o nt nt
N t
de mbre 1 passage a 15 JAS oui nt n
415 et 30JAS ; nt nt

Strclages 2 passagesd 1SGLI0IAS___—
3 passages a 15,30 €t 45 JAS
\

Nt = modalité non testée

ilisation sur la crois
22 ffet d’amendement et de fertl
.2.2.2.2. Etude des eftets
ano-minérale
positif en split ?l :
Fertilisation min€é

e Test de fertilisation 0T&

dis
v,z . r ans un
Deux facteurs ont été étudiés d

facteur « Amendement » et 2
Niveaux sont indiqués dans le

sance et la production

ot avec 4 répétitions. Il s’agit du
rale » dont leurs modalités ou
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Tableau 9 : Signification des traitements d’amendement et de fertilisation.

Facteur étudié Traitement Signification
2010 2011

Amenderment g :z::: '/’::::B (2) :z::: '/’:ap 1233 Poudrette détable de bovin (PEB)

Phosphate naturel (PN)
nt 2 tonnes/ha PEB + 200 PN
0 kg/ha NPK 0 kg/ha NPK
25 kg/ha NPK nt
50 kg/ha NPK 50 kg/ha NPK
o 75 kg/ha NPK 75 kg/ha NPK . .

minérale 100 kg/ha NPK 100 ke/ha NPK E?;, N, 15% PiOs et 15% K:0)
125 kg/ha NPK nt
150 kg/ha NPK nt
175 kg/ha NPK nt
200 kg/ha NPK nt

nt = modalité non testée, PEB (poudrette d’étable de bovin), PN (phosphate tri calcique)

e Etude des réponses a la fertilisation azotée, phosphorique et potassique

Trois facteurs ont été étudiés : azote, phosphore et potassium. Les niveaux de chaque facteur

pour les différents fertilisants utilisés sont indiqués dans le tableau 10. Compte tenu de leurs

faibles réponses sur les paramétres étudiés en 2011, les doses de phosphore et de potassium

ont été doublées en 2012. Ces trois, facteurs ont été arrangés dans un dispositif en blocs

aléatoires complets avec 5 répétitions. La parcelle expérimentale était de 2 m x 2m.

Tableau 10 : Sources et doses de fertilisants minéraux testés.

Facteur étudié Dose testée (kg/ha) Source et composition des
2011 2012 fertilisants minéraux utilisés
0 0
Azote (N) 23 23 Urée = 46% N
46 46
0 DSP =30% P,0;
Phosphore (P20s) 18 (Double Super Phosphate)
: 0 SP = 50% K0
Potassium (20) 15 30 (Sulfate de Potassium)
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2.2.2.2.3. Etude de la période de récolte sur les rendements biomasse et grain

Le facteur étudié était la date de récolte avec cinq modalités : 83, 90, 97, 104 et 111 jours
aprés semis (JAS) en 2010 et neuf modalités : 76, 83, 90, 97, 104, 111, 118, 125 et 132 JAS
en 2011 (Tableau 11). Le dispositif expérimental était en blocs aléatoires complets avec 5

répétitions. L unité expérimentale était une parcelle élémentaire de 2 m x 2 m.

Tableau 11 : Modalités de dates de récolte testées.
Nombre de jours aprés semis (JAS)

Modalité

2010 2011
Date 1 nt 76
Date 2 83 83
Date 3 90 90
Date 4 97 97
Date 5 104 104
Date 6 111 111
Date 7 nt 118
Date 8 nt 125
Date 9 nt 132

nt = modalité non testée

2.2.3. Conditions d’études

2.2.3.1. Etude des pratiques et des contraintes culturales en milieu réel

Les parcelles paysannes sont suivies durant la saison des pluies en 2009 de juillet & décembre.

ie en deux étapes : la premiére durant la phase végétative entre aoit et

Chaque parcelle est suiv
aep mbre et décembre.

t la phase récolte/post récolte entre nove

septembre et la deuxiéme duran e noveme o dée
pe de recherche est composee d’un ¢ gronome,

Pour chaque mission de suivi, I’équ!
. +on d’agriculture.
deux stagiaires et d’un technicien d’agricultu

es en milieu semi contrélé

22.3.2. Essais agronomiqu ance et la production

i iss
2.2.3.2.1. Etude des techniques de semis Ut la crot

* Test de date de semis .
2010 2 Bandafassi et de 2011 a Sinthiou

son des pluies de
parcelle d’essai, |
s Je tableau 12

a conduite culturale et la pluiviométrie
1 ’engrais NPK (1 5-15-15) a été épandu

des parcelles ont été faits selon les

L’essaj a été mené durant la sa1
\ . : la
Maléme. Les informations Sur

7 'es dan
€ntre maj et octobre sont résume

ion
|entretien et la protect
e

avant le semis tandis qU

besoins durant le cycle cultural.
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Tableau 12 : Conduite des essais de date de semis sur le fonio

2010 (Bandafassi)

2011 (Sinthiou Maléme)

Travail du sol

Précédent cultural

Engrais NPK (15-15-15)
Méthode et dose de semis
Désherbage (30 et 50 JAS)
Protection phytosanitaire

Pluies (mm et jours)

Grattage manuel (Daba)
Arachide

100 kg/ha

Volée a 30 kg/ha

2 passages manuels
Néant

1 260 mm (89 JP)

Labour (traction animale)
Jachére longue durée

100 kg/ha

Volée a 30 kg/ha

2 passages manuels

Avec insecticide (deltaméthrine)

702 mm (40 JP)

Pluies (cumul entre mai et octobre) ; JP (jour de pluies) ; JAS (jour aprés semis) ; Daba = instrument local de sarclage

o Test de dose de semis

L’expérimentation a ¢été menée durant la saion des pluies de 2010 et de 2011 a Bandafassi,

Séfa et Sinthiou Maléme. Le sol est type de sablo-argileux avec couche de gravillons en

surface & Bandafassi, sableux lessivé a Sinthiou Maléme et trés sableux et lessivé a Séfa. :
L’engrais NPK (15-15-15) a été appliqué avant le semis a la dose de 100 kg/ha. Un semis a la "

volée en humide a été réalisé. Le tableau 13 renseigne sur les informations relatives au type de N
sol, au précédent cultural, a la conduite culturale et a la pluviométrie dans chaque site et par

année. La gestion des adventices a été assurée par un sarclage a 30 jours aprés semis puis un

second a 50 jours aprés semis. Des pulvérisations d’insecticide (DECIS) ont été effectuées au

besoin durant le cycle cultural dans chaque site.

Tableau 13 : Conduite des essais de doses de semis sur le fonio

Année  Etape Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme \
Travail du sol Grattage manuel (Daba) Labour (tracteur) Labour (traction animale) ‘
Précédent cultural Arachide Arachide Jachére longue durée ;

2010 nate de semis 12 juillet 19 juillet 16 juillet '
Pluies (mm et jours) 1 260 mm (89 JP) 1 470 mm (85 JP) 899 mm (43 JP)

Travail du sol Grattage manuel (Daba)  Labour (tracteur) Labour (traction animale)
Précédent cultural Jachére courte Arachide Jachére longue durée

2011 pate de semis 31 juillet 18 juillet 14 juillet

Pluies (mm et jours) 1 029 mm (76 JP) 1 054 mm (62 JP) 702 mm (40 JP)

Pluies (cumul entre mai et octobre) ; JP (jour de pluies) ; Daba = instrument local de sarclage
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o Test de mode de semis

L’essai a été mené durant les hivernages 2010, 2011 et 2012 a Séfa et a Sinthiou Maléme. Les
caractéristiques des parcelles, la conduite agronomique et la pluviométrie sont presque
similaires dans les deux sites (Tableau 14). Une dose de 100 kg par ha d’engrais 15-15-15
(NPK) a été apportée avant le semis. La protection des cultures a été assurée a I’aide de

pulvérisation d’insecticide (DECIS) selon les besoins durant le cycle cultural.

Tableau 14 : Conduite des essais de mode de semis.

Année Etape Séfa Sinthiou Maléme

Travail du sol Labour (tracteur) Labour (traction animale)

Précédent cultural Arachide Jachére longue durée
2010 Date de semis 19 juillet 17 juillet

Pluies (mm et jours) 1470 mm (85 JP) 899 mm (43 JP)

Travail du sol Labour (tracteur) Labour (tracteur)

Précédent cultural Arachide Jachére courte durée
2011 Date de semis 19 juillet 15 juillet

Pluies (mm et jours) 1 054 mm (62 JP) 702 mm (40 JP)

Travail du sol Labour (tracteur) Labour (traction animale)

Précédent cultural Arachide Jachére courte durée
012 Date de semis 28 juillet 23 juillet

Pluies (mm et jours) 1165 mm (75 JP) 787 mm (54 JP)

Pluies (cumul entre mai et octobre) ; JP (jour de pluies) ; Daba = instrument local de sarclage

2.2.3.2.2. Etude des effets de I’amendement et la fertilisation sur la croissance et la production

e Test de fertilisation organo minérale
L’expérimentation a été menée a4 Bandafassi et Sinthiou Maléme en 2010 et a Bandafassi,

léme en 2011. Le sol était de typ
sableux a sableux argileux peu lessivé a Sinthiou

e ferrugineux tropical avec couche de
Séfa et Sinthiou Ma

gravillons en superficie a B

Maléme et trés lessivé & Séfa.
s dans tous les sites. Le
nduite culturale sont ré
pratiqué dans tous le

andafassi, .
La poudrette d’étable de bovin et les engrais NPK ont été

tableau 16 présente les caractéristiques de cette

apportés avant le sem! sumées dans le tableau 15. Un semis a la

poudrettre. Les étapes de 1a c0

a été
volée 4 30 kg de semences par ha

s sites.
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Tableau 15 : Conduite des essais de fertilisation organo minérale

Année  Etape Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme

Travail du sol Grattage manuel (Daba) - Labour (traction animale)

Précédent cultural Arachide - Jachére longue durée
2010 pae de semis 07 juillet ; 16 juillet

Pluies (mm et jours) 1260 mm (89 JP) - 899 mm (43 JP)

Travail du sol Grattage manuel (Daba) Labour (tracteur) Labour (tracteur)

Précédent cultural Jachere courte Arachide Jachere longue durée
2011 bate de semis 28 juillet 18 juillet 15 juillet

Pluies (mm et jours) 1 029 mm (76 JP) 1 054 mm (62 JP) 702 mm (40 JP)

Pluies (cumul entre mai et octobre) ; JP (jour de pluies) ; Daba = instrument local de sarclage

Tableau 16 : Caractéristiques de la poudrette d’étable utilisée comme source de matiére organique

MS (%) MO Az;:lc Carbone Phosphore P?,/toafsmm Calcium pH
Moyenne (n = 3) 93,5 42,4 1,3 18,6 0,2 0,3 0,5 9,0
Ecart-type (n=3) 3,0 20,5 0,5 3,6 0,1 0,1 0,2 0,4

Valeur en % de matiére séche (MS) ; MO (matiére organique), pH (potentiel d’hydrogéne)

e Etude des réponses aux fertilisants minéraux

L’essai a été mené a Bandafassi, Séfa et Sinthiou Maléme durant la saison des pluies de 2011
et de 2012. Le sol était de type sablo-argileux avec couche de gravillons en surface, sableux
lessivé a Sinthiou Maléme et trés sableux et lessivé a Séfa. Le précédent cultural et la
conduite culturale sont indiqués dans le tableau 17. Un semis a la volée & la dose de semences

de 30 kg de semences par ha a été effectué dans tous les sites.

Tableau 17 : Conduite des essais de réponses aux fertilisants minéraux

Année Etape Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
Travail du sol Grattage manuel (Daba) Labour (tracteur) Labour (tracteur)
Précédent cultural Jachére courte durée Arachide Jachére courte durée
2011 Date de semis 31 juillet 19 juillet 18 juillet
Pluies (mm et jours) 1 029 mm (76 JP) 1 054 mm (62 JP) 702 mm (40 JP)
Travail du sol Grattage manuel (Daba) Labour (tracteur) Labour (tracteur)
Précédent cultural Jachére + longue Arachide Jachére courte durée
2012 pate de semis 20-24 juillet 27 juillet 22 juillet
Pluies (mm et jours) 1 009 mm (74 JP) 1 165mm (75 JP) 787 mm (54 JP)

Pluies (cumul entre mai et octobre) ; JP (jour de pluies) ; Daba = instrument local de sarclage
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2.2.3.2.3. Etude de la période de récolte sur les rendements biomasse et grain

Le test a été conduit durant I’hivernage 2010 a Bandafassi et 2011 & Sinthiou Maléme. Une
fumure de fond a été effectuée avant le semis avec 100 kg d’engrais NPK (15-15-15) par ha
dans chaque site. Les étapes de la conduite culturale sont indiquées dans le tableau 18.

Tableau 18 : Conduite des essais de date de récolte dans les sites

2010 (Bandafassi) 2011 (Sinthiou Maléme)
Travail du sol Houage manuel! (Daba) Labour (traction animale)
Précédent cultural Arachide Jachére courte durée
Meéthode et dose de semis Volée a 30 kg/ha Volée a 30 kg/ha
Date de semis 12 juillet 14 juillet
Désherbage (30 et 50 JAS) 2 passages manuels 2 passages manuels
Protection phytosanitaire Néant Avec insecticide (deltaméthrine)
Pluies (mm et jours) 1 260 mm (89 JP) 702 mm (40 JP)

Pluies (cumul entre mai et octobre) ; JP (jour de pluies) ; Daba = instrument local de sarclage ; JAS = jour aprés semis

2.2.4. Observations et mesures
2.2.4.1. Etude des pratiques et des contraintes culturales en milieu réel

Les variables suivies ont porté sur la superficie de la parcelle, le type de précédent cultural,

sarclage et fumure), les nuisibles rencontrés et le rendement

les pratiques culturales (semis,
destination de la production en termes de part auto-consommée, de

fonio paddy ainsi que la .
part destinée aux autres prélévements de grains) (Faye,

part réservée aux semences et de

1998 ; Diouf, 1990).
Les espéces d’adventices ont été identifiées grace 3 lutilisation de guides sur les adventices
: S .especi; : Vt 1967 ; Merlier & Montegut, 1982). La nomenclature employée est celle
opicaux (Berhaut, ;
de Lebrun & Stork (1991-1997)- Po
ier (1934 adaptée
Trochain, 1966 ; Lebru
les nanophanérophytes

), les thérophytes Me

jons proviennent essentiellement de la flore

ur les types biologiques, nous avons utilisé la
a la zone tropicale oll la saison défavorable

n, 1966). Cette classification distingue 6
(P), les chaméphytes (C), les
t les plantes parasites (Par).

classification de Raunk
correspond 4 la saison séche (

formes biologiques qui SOnt:

g G
hémicryptophytes (H), les géophytes (

les informat

que,
les code

Ainsi,
fro_américaineS,

Pour les affinités bio-géographi s utilisés sont: « Af» pour les espéces

de Hutchinson & Dalziel (1972)-
r les especes a

« Am As» pour les éspéces afro-

africaines, « Am » pou
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Ny

»

Pour les i
es insectes et | i
es maladies dans la parcelle, nous avons fait recours aux fré
réquences

d OC l!]e = .

plant i

s au hasard au niveau de chaque carré d’observation.

les plantes des trois carrés ont €té récoltées
g de portée et de 50 g de précision. Aprés
arer les grains paddy. Le poids des
ndement grain paddy de

Pour esti
estimer le rendement dans chaque parcelle,

esé
pesées avec une balance de type peson de 10 k

SéCha ,
ge, les gerbes ont été battues puis vannées pour sép.
ce du carré a permis de calculer le re

grains paddy rapporté a la surfa
y de la parcelle a été ainsi déterminé avec la moyenne

ch c
aque carré. Le rendement grain padd
des 3 carrés.

milieu semi-con trolé
ise en place des expérimentations au niveau
rté sur les 5 fractions granulométriques

le potentiel d’hydrogéne

2.2.4.2. Essais agronomiques en
Des échantillons de sol ont été prélevés avant lam
chimiques ont po
sables fins et sables grossiers),
anique (C) et en azote total (N), le rapport C/N, la
s bases échangeables (ions Ca, K, Mg et Na) et

d .

€ chaque site. Les analyses physico-
ar 3 . .
(argiles, limons fins, limons grossiers,

(eau et KCI), les teneurs en carbone Org
phore assimilable, le

Matiére organique, le phos
ue (Westerman, 1990)

la cl 1os
Capacité d’échange cationiq
pulation, la hauteur des plantes

ajent la densité de po

panicules par plante, la
lle grains paddy ou le poids moyen d’une

L : :
S paramétres agro-morphologlques et
biomasse aérienne séche

]e nombre de

le
nombre de talles par plante,
e poids de mi

1
e rendement en grain paddy;

Panicule,
La densité de plante 2 été détermin€e 3 partir du nombre de plantes dans trois quadrans de 50
és dans chadué parcelle élémentaire.

c
M x 50 cm aléatoirement plac
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b t S O
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élémentaire.
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ntraintes culturales en milieu réel
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. Gestion et analyses statistiqu

2.2.5,
1. Etude des pratiques et des 0

elles paysanncs ont ét

Le Sog i
s données issues des parc
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anal se el
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escripti
iptives (moyenne, écart type, fréquence, efc-)-
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Edition 4 (Buysse €/ @
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n
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alyse de la variance et les tests d
1, 2007).
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ie, 2012).
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le ou les facteurs étudiés ou
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Unité Sri
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CHAPITRE III : RESULTATS .;

3.1. Etude des pratiques et des contraintes culturales en milieu réel

3.1.1. Caractéristiques des champs de fonio |

Les parcelles de fonio dépassent trés rarement 1 ha. La moitié des parcelles suivies ont une

surface de moins de 0,25 ha ; 80% des champs de fonio ont une superficie inférieure a 0,5 ha

(Tableau 19).

Tableau 19 : Répartition (%) des parcelles de fonio suivies suivant la superficie

Sous zone Pourcentage de parcelles de fonio en fonction de la superficie (S) 1
agro-écologique S <0,25ha 0,25 < § <0,5ha 0,5<S<1lha S>1lha i
Haute Casamance 55,6% 25,9% 14,8% 3,7% T
Moyenne Casamance 46,4% 28,6% 21,4% 3,6% :
Nord Sénégal Oriental 63,2% 31,5% 5,3% 0,0%
Sud Sénégal Oriental 28,6% 35,7% 28,6% 7,1%
Moyenne 50,0% 29,5% 17,0% 3,4%

Le fonio est cultivé sur différents types de sol (Tableau 20). La plupart des sols dans les

parcelles de fonio ont une texture légere (sableuse ou sablo argileux) en Casamance et au

Nord du Sénégal Oriental et sablo-argileuse gravillonnaire au Sud du Sénégal Oriental. La
culture du fonio sur des sols lourds est trés rare dans toute la zone d’étude. Le mode ‘
d’acquisition des terres allouées a la culture du fonio est variable d’une sous-zone a une autre
(Tableau 21). Les parcelles de fonio acquises par héritage ou don sont trés fréquentes en

Moyenne Casamance et au Nord du Sénégal Oriental. La culture du fonio sur de nouvelles

défriches est une pratique trés généralisée dans la zone d’étude, en particulier dans le Sud du

Sénégal Oriental (70%).

Tableau 20 : Répartition (%) des champs de fonio selon le type ou la nature du sol
Texture ou type de sol dans la parcelle suivie

Sous zone n -
X . Sablo . Gravillonnaire Hydromorphe

agro-&cologique Sableuse argileuse Argileuse (caillouteuse)' (bas fonds)

Haute Casamance 25,9% 59,3% 7,4% 0,0% 7,4%

Moyenne Casamance 57,1% 39,3% 0,0% 0,0% 3,6% ‘

Nord Sénégal Oriental 36,8% 47,4% 0,0% 15,8% 0,0% |

Sud Sénégal Oriental 0,0% 0,0% 7,1% 92,9% 0,0% ; z

! texture sablo argileuse avec une couche de gravillons en surface

Tableau 21 : Répartition (%) des producteurs de fonio en fonction du mode d’accés a la terre

N Sénégal Oriental Casamance !
Mode dacces 4 la terre Nord = Sud Haute Moyenne I
Héritage/don 47,4% 30,0% 34,6% 46,3% :
Nouvelle défriche 44,7% 70,0% 19,0% 23,0%
Emprunt 7,9% 0,0% 46,4% 30,7%
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La superficie cultivée en fonio par producteur et sa part relative dans I’assolement sont
indiquées dans le tableau 22. Le fonio représente 22 4 26% des surfaces totales cultivées par
producteur en Moyenne Casamance et dans le Sud du Sénégal Oriental. Au contraire, les
producteurs ne consacrent le fonio que sur prés d’un dixiéme des superficies totales cultivées

dans les autres localités de la zone d’étude.

Tableau 22 : Superficie cultivée en fonio (ha) par producteur en Casamance et au Sénégal Oriental

Sénégal Oriental Casamance
Nord Sud Haute Moyenne
Superficie totale cultivée ha 3,34 1,68 4,16 6,55
Superficie cultivée en fonio ha 0.39 0.44 9,53 145
% 11,7 26,2 12,7 22,1

Tableau 23 : Répartition (%) des producteurs de fonio selon I’assolement et la rotation culturale

Sénégal Oriental Casamance
Nord Sud Haute Moyenne

Céréales' 68% 25% 57% 67%
Assolement Arachide 18% 19% 18% 20%

Cotonnier 9% 15% 18% 0%

Fonio 5% 14% 7% 13%
Rotation Monoculture 5,2% 33,3% 12,5% 6,2%
culturale Biennale 81,6% 63,3% 80,4% 83,8%

Triennale 13,2% 3,4% 7,1% 10,0%

ICéréales (mil, sorgho, mals ou riz)

La composition de I’assolement ainsi que les types de rotation des cultures dans les zones de

production de fonio sont indiqués dans le tableau 23. Ainsi, la répartition des cultures dans

I’espace montre une forte dominance des céréales majeures

des cultures de rentes (arachide et/ou cotonnier). La sole fonio est plus importante dans le Sud
%) que dans les deux autres sous

(mil, sorgho, mais et riz) suivies

du Sénégal Oriental (14%) et en Moyenne Casamance (13

zones de productions (5-7%)-

e est pratiquée dans les parcelles de fonio par la majorité

ale est la plus fréquente (79,4%) alors que celle

]a zone d’étude. La culture continue ou la

On constate que la rotation cultural
(88,2%) des producteurs. La rotation bienn
ratique trés raré dans
ement peu adopté
| ou elle est pratiqu

triennale est par contre une p e sur les terres allouées au fonio &

monoculture du fonio est general ge par le tiers des producteurs

Pexception du Sud du Sénégal Orient@

Suijvis,
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3.1.2. Précédent cultural et travail du sol

L’arachide est le principal précédent cultural du fonio dans toute la zone d’étude (Tableau
24). Le coton n’est utilisé comme précédent du fonio que seulement dans le Sud du Sénégal
Oriental. La jachére et la nouvelle défriche sont plus importantes au Sénégal Oriental qu’en
Casamance. La monoculture est faiblement pratiquée et est plus observée dans le Sud du

Sénégal Oriental.

Le travail du sol est effectué avant ou aprés le semis (semis direct sur I’herbe) dans les
parcg¢lles de fonio suivies (données non présentées). La préparation du sol est majoritairement
effectuée avant le semis (75%) ; les producteurs procédent soit & un grattage/houage ou a un

labour avec la charrue (Tableau 24).

Tableau 24 : Répartition (%) des parcelles de fonio en fonction du précédent cultural et du travail du
sol.

Sénégal Oriental Casamance
Nord Sud Haute Moyenne

Précédent cultural

Arachide 47% 42% 65% 82%

Jachére/nouvelle défriche 37% 25% 19% 11%

Autres 0% 25% 16% 7%

Fonio 0% 8% 0% 0%
Travail du sol

Grattage/houage 53% 50% . 56% 53%

Labour 47% 50% 44% 47%

3.1.3. Semences, cultivars et modalités de semis
it d’origine paysanne (individuelle ou familiale), soit issues du

marché local ou fournies par les structures d’encadrement (Tableau 25). La plupart des

Les semences utilisées sont so

, . asamance sont d’origine
semences utilisées au Sud du Sénégal Oriental et en Moyenne C g

paysanne. Au Nord du Sénégal Oriental, il ex
semences aux producteu
rchés villageois hebd

régionale (importan

iste un programme de production de fonio
rs. Par contre, en Haute Casamance, les

«bio » qui fournit des omodaires, en particulier le marché de

semences sont issues des ma s flux d’échanges de produits primaires

Diaobé qui a une envergure soUs Gambie, efc.)-

iné . Guinee Bissat,
avec les pays limitrophes : Guinée, Mali,
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Trois types de cultivar ou écotype de fonio, se distinguant selon leur cycle, sont cultivés dans
la zone d’étude (Tableau 25). Les cultivars précoces (75-85 jours) sont plus cultivés en

Casamance alors que les types tardifs (+ de 120 jours) plus rencontrés au Sénégal Oriental.

Par contre, les cultivars intermédiaires (90-100 jours) sont répandus dans toute la zone,

étudide.

.

Tableau 25 : Répartition (%) des parcelles de fonio selon I’origine des semences et le type de cultivar.

Sénégal Oriental . Casamance
- Nord Sud Haute Moyenne

: Personnelle 31,6% 83,3% 50,0% 88,5%
Origine des semences ~ Marché local 5,2% 16,7% 38,5% 11,5%
Encadrement 63,2% 0,0% 11,5% 0,0%

Type de cultivar Précoce 16,7% 0,0% 30,8% 30,8%
(longueur cycle Intermédiaire 77,8% 81,8% 65,4% 65,4%
cultural) Tardive 5,5% 18,2% 3,8% 3,8%

Le tableau 26 présente la période de semis, les quantités de semences épandues par hectare

ainsi que les modalités d’enfouissement aprés semis.

La période de semis est variable d’une zone i une autre. Hormis le Sud du Sénégal Oriental,

plus de la moitié des producteurs sement Je fonio au mois de juin dans toutes les autres

localités. Les semis effectués dans les 15 premiers jours du mois de juillet sont relativement

importants dans le Sud du Sénégal Oriental (
juillet sont relativement faibles dans la zone d’étude.
des quantités de semences épandues plus importantes

(38 kg/ha). Aprés le semis, les semences de

ge fait 4 I’aide de la « daba » ou de la

50%). Par contre, les semis faits au dela du 15

Le semis du fonio se fait a la volée avee

en Casamance (78 kg/ha) qu’au Sénégal Oriental
s avec un grattage/houa

ent des semences ave
modalités de recouvrement des grains soit tres

fonio sont généralement enfouie ¢ la main et le ratissage du lit de

houe selon les localités. L’enfouissem
d’arbre sont des

ducteurs de fonio. Le semis sans recouvrement des
rodu
par les P

Semis avec un rameau

localisées ou rarement opérees des producteurs suivis, principalement en Casamance.
9% des P:

grains semés est adopté par 12-15
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:

Tableau 26 : Période de semis, quantités de semences et enfouissement des semences de fonio. !

Sénégal Oriental ' Casamance | *

Nord Sud Haute Moyenne A

Période de semis : ) i

1-30 juin 66% 37% 71% 59% |

1-15 Juillet 29% 50% 27% 26% |

Au-dela du 15 juillet 5% 13% 2% 15% |

Quantité de semences épandues (kg/ha) 41 35 ) 79 77 |

Mode d’enfouissement des semences : Co . y

Grattage/houage 73,7% 100,0% 61,5% . 48,1% [II

Manuel (avec la main) 15,8% 0,0% 0,0% 29,6% ;

Ratissage avec branchage 10,5% 0,0% 26,9% 0,0%
Néant (sans enfouissement) 0,0% 0,0% 11,6 14,8%

3.1.4. Amendement et fertilisation

Sur les 88 parcelles, seules 2 ont fait I’objet d’un apport d’urée et 2 autres ont regu un apport

. .k e et 1> .
de matiére organique sous forme de fumier et de parcage d’animaux. L’utilisation d’engrais

minéraux ou du compost est donc exceptionnelle dans les parcelles de fonio. Le parcage

nocture des bovins est aussi trés faiblement pratiqué sur les parcelles de fonio.

3.1.5. Inventaire et gestion des nusibles

ces sont inventoriées dans les parcelles _de fonio.

Plusieurs familles d’espéces d’adventl : ‘
ptent respectivement 8 et 3 especes parmi les

Néanmoins, les poaceae et les cyperaceac com . espe .
F ). Selon les affinités bio-géographiques,

hamps de fonio (Tableau 27
les africaines sont les pl
que le plus dominant (Tableau 27).

21 ié c
inventoriées dans les us nombreuses alors que les

les especes pantropicales et cel

thérophytes représentent le type biologi

iffé especes d’adventices dans les
ence des différentes
uence d’occurr

Le tableau 28 indique la fréq
cham io. Ainsi, les espéce
ps de fonio. Ains ispid Ja (Vahl) Kun

. . h
Cyperus esculentus L. et Fi imbristy bus h monthica est particuli J
. ; i
rasite Striga he ,
pal al Oriental. v j’
i

gitaria horizontalis willd., Spermacocea ruelliae DC.,
s Digl th sont les plus rencontrées dans

grement notée dans presque

la zone d’étude. La plante

Sénég
tous les champs de fonio dans le Nord du

J
. Le premier sarclage est |
-vant les producteurs
et 3 suivan
1 |

o4 des parcelles), le second désherbage

%) et le troisiéme est rare (8,5%) et

ie entré
Le nombre de désherbages var 1e € .
30 jours apres
ours apres la
la parcelle pro

producteurs

a levée (71,2
[evée (20,3
pre au moment de
ne pratiquent pas de désherbage dans les I

effectué en moyenne 2 15-
Peut avoir lieu entre 45 €t 60 j s récoltes. Dans certaines

. ndre
S’effectue au besoin afin de €

\ oy, des
localités en Casamance, 20 2 22 %
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champs de fonio par manque de temps di  un calendrier cultural chargé et/ou a I’insuffisance

de la main d’ceuvre familiale.

Tableau 27 : Diversité spécifique, origine et type biologique des adventices dans les champs de fonio

Diversité spécifique Répartition géographique Type biologique
Famille (n=21) (n=19) (n=20)
Nombre Pourcentage | | Type Pourcentage | | Type Pourcentage
Poaceae 8 38,1 Pt 36,8 T 80,0
Cyperaceae 3 14,3 Af 21,0 HCP 5,0
Rubiaceae 1 4.8 Cosm 15,8 C 5,0
Malvaceae 1 4.8 As 15,8 G 5,0
Convolvulaceae 1 4.8 Mas 53 Par 5,0
Scrophulariaceae 1 4.8 Am As 53
Commelinaceae 1 4.8
Caesalpinaceae 1 4.8
Euphorbiaceae 1 4,8
Portulacaceae 1 4,8
Nyctaginaceae 1 4.8
Amaranthaceae 1 4,8

Pt (pan tropicale), As (afro asiatique), Af (africaine), Am (afro américaine), Mas (afro malgache asiatique), Cosm (cosmopolite)
T (thérophyte), HCP (hémicrytophyte), Par (parasite), G (géophyte), C (chaméphyte), nd (non déterminé)

Tableau 28 : Fréquence d’occurrence des adventices dans les champs de fonio.

Espéce Fréquence Répartition Type
P d’occurence (%) géograpique  biologique

Digitaria horizontalis Willd. 94 Pt T
Spermacoce ruelliae DC. 91 Af T
Cyperus esculentus L. 68 Cosm G
Fimbristylis hispidula (Vahl) Kunth 56 Af T
Hibiscus asper Hookf. 37 Af T
Kyllinga squamulata Vahl 33 Am As T
Eragrostis tremula Steud 28 As T
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd 23 Pt T
Cynodon dactylon (L.) Pors 20 Cosm C
Ipomoea sp. 16 nd nd
Setaria pallidifusca Stapf et C.E.Hubb 13 nd T
Andropogon gayanus Kunth 9 Af HCP
Striga hermonthica (Delile) Benth 8 Mas Par
Commelina benghalensis L. 8 As T
Cassia obtusifolia L. 8 Pt T
Chloris pilosa Schumach. 5 As T
Phyllanthus amarus Schumach. et Thonn. 3 Pt T
Cenchrus biflorus Roxb 2 Cosm T
Portulaca quadrifida L. 2 Pt T
Boerhavia sp. 2 Pt T
Amaranthus sp. 2 Pt T

Pt (pan tropicale), As (afro asiatique), Af (africaine), Am (afro américaine), Mas (afro malgache asiatique), Cosm (cosmopolite)
T (thérophyte), HCP (hémicrytophyte), Par (parasite), G (géophyte), C (chaméphyte), nd (non déterminé)
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INsectes nuisibles a gta

& .
(. . t€ notée dans toutes Jes localités étudiées. Cépendant, c’est
au Sénégal Oriental que leur pullulation est . e

La présence d’

Plus marquée. Les insectes observés sont soit des

broyeurs constitués par . A
Par les sauteriaux pour la plupart des parcelles observées (70%), des

piqueurs-suceurs ou des foreurs

Aucune maladie fongique n’a &4 . '
celles pa Elque n'a été observée sur le fonio durant le suivi cultural dans les
ar sannes. :
l’)t' }: d * Cependant, il faut noter que le charbon de I’épi et le charbon couvert ont
ete respectivement S ST .
P notes chez Digitarig horizontalis Willd. et Dactylotenium aegyptium (L.)

Willd. Ces deux espé iné
peces de graminées sont fréquemment inventoriées dans les parcelles

suivies, en particlier en Haute Casamance et au Nord dy Sénégal Oriental.

n’a pas été i ié : '
1l ) Inventori¢ de méthode de utte contre les insectes et les maladies dans les
parcelles de fonio dans la zone d’étude.

3.1.6. Analyse des rendements et de Ia destination de la production

Les rendements grain paddy sont trés variables dans la zone d’étude avec une moyenne de
379 kg/ha (Tableau 29). Les rendements en grain les plus élevés (729 kg ha') sont enregistré
dans le Sud du Sénégal Oriental tandis que les plus faibles rendements en grain sont notés

(234 kg/ha) en Moyenne Casamance.

La production de fonio est fortement autoconsommée dans les villages, a I’exception du Nord

du Sénégal Oriental ol il existe un programme de fonio « bio » (Tableau 29).

Tableau 29 : Rendement grain et destination de la production de fonio.

Casamance Sénégal Oriental
Haute Moyenne Nord Sud
Rendement grain paddy (kg/ha) 408 234 369 729
Part de la récolte autoconsommée (%) 69,6 88,8 31,6 56,7
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En résumé, ce travail de diagnostic agronomique avait pour but d’étudier les pratiques
culturales du fonio dans les principales zones de production au Sénégal. Au terme de cette
€tude, il en ressort que les superficies emblavées par les producteurs pour la culture du fonio
sont de petites tailles. Le travail du sol est généralement effectué avant semis sous forme de
grattage ou houage avec la « Daba » ou de labour superficiel avec la charrue et le semis
s’effectue a la volée. L’amendement et la fertilisation sont quasi inexistants. Les rendements

grain paddy sont généralement faibles dans toute la zone étudiée.

3.2. Etude des techniques de semis

3.2.1. Etude de la date de semis

3.2.1.1. Relations entre pluviosité et date de semis

Le tableau 30 montre que les semis précoces ont regu plus de pluies durant leur cycle cultural
que ceux tardifs. Cependant, le nombre de jours de pluies avec au moins 10 mm par jour est

presque le méme quelle que soit la période de semis.

Tableau 30 : Cumul de pluies et nombre de jours pluvieux pour chaque date de semis.

Quantité de pluies regues et nombre de jours pluvieux entre semis-récolte

Date de semis 2010 2011
(jour/mois) Pluies Jours Jours Pluies Jours Jours
(mm) pluvieux pluvieux (mm) pluvieux pluvieux
> 10 mm > 10 mm
177 897 62 33 na na na
8/7 876 61 32 636 34 17
15/7 817 56 30 613 33 16
22/7 724 59 26 591 32 16
29/7 741 57 28 566 31 15
5/8 696 53 27 499 28 14
12/8 671 48 26 na na na

Jours pluvieux > 10mm (jour pluvieux avec au moins 10 mm de pluie par jour), na (non applicable)
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3.2.1.2. Effets de la date de semis sur la croissance
La date de semis a significativement infuencé la densité de plantes de fonio, leur vigueur et la

durée des phénophases en 2010 et 2011. Les valeurs de paramétres de croissance et de

développement des plantes sont généralement meilleures avec les semis précoces (Figure 13

et Figure 15).

En 2011, les densités de plantes ont varié en moyenne autour de 1 029, 661, 530, 275 et 551

. . semis suiv.
plantes/m™avec respectivement les dates de . ' -
de floraison et de maturité sont raccourcies avec les semis tardifs en

(-4

antes: 8, 15, 22 et 29 juillet, et 5 aoit.

Les dates d’épiaison,

2010 (Figure 13).
té par la date de semis aussi bien en 2010 qu’en 2011.

A ire. le tallage n’est pas affec
e : ntre 2,6 et 4,4 en 2010 et entre 3,7 et 4,5 en 2011

Le nombre de talles par plante a varié €

(Figure 14).

2010
100

90:
0 | ‘\‘\_‘\l—\.———m\‘
d O—u o o —O0— 90— 90—
60: ‘\0——0\*/—" ¢

Durée de la croissance (jour)

50 : —a— Epiaison

[ —o— Floraison

| /8 12/8
? 7 15/7 2217 29./7 5
i "’ Date de semis (jour/mons)

s stades phénologiques du fonio en 2010.

s sur le
Figure 13: Effet de la date de semis SU
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1/7 8/7 15/7 22/7 29/7 5/8 12/8

Date de semis (jour/mois)

Figure 14: Effet de la date de semis sur le tallage du fonio.

A la période de matutité du fonio, la taille des plantes a varié entre 87,6 et 108,6 cm selon
I’année. Comme I’indique la figure 15, les plantes les plus hautes sont généralement notées
avec les semis effectués jusqu’au 22 juillet alors que les plantes les moins développées sont

notées dans les parcelles semées en fin juillet ou début aofit 2011 (Pr < 0,001).

120
1o |
E 100 } o -O-
o L
L 9 r
S gl ® .
g}
a 3
T 60 ——2010
50 | —0—2011
40 L L L L 1 ! L Il 2 1 N N .
1/7 8/7 15/7 22/7 29/7 5/8 12/8
Date de semis (jour/mois)
Figure 15: Effet de la date de semis sur la taille des plantes de fonio a la maturité.
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3.2.1.3. Effets de la date de semis sur la biomasse et la production de grain

Le tableau 31 montre que la période de semis a significativement affecté la biomasse aérienne

(Pr < 0,05 en 2010 et Pr < 0,01 en 2011) et le rendement grain paddy fonio (Pr < 0,001 en

2010 et 2011).

; Sté s avec les semis
Les meilleures biomasses aériennes et rendements grain paddy ont été obtenu
se traduisent par une réduction

jui ss cette date, les semis
au et. Avant ou aprés ce v
e n. En effet, les semis intervenus au

. . . L t du rendement grai
significative de la biomasse aérienne € )
dela du 15 juillet montrent une reduction de 23% et 50% en 2010 respectivement sur la

€la du Juillet m

. éme en
biomasse et le rendement grain paddy. De m

i ri et le rende
respectivement pour la biomasse acrienne

2011, ces réductions sont de 54% et 87%

ment grain paddy.

]a taille des grains n’est pas affecté
02 g), cependant
n 2011 (0,550,

en comparaison a celui €

i i 11.
par la période semis, ni en 2010 nien 20
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Tableau 31 : Biomasse, rendement grain et taille des grains du fonio en fonction de la date de semis.
Biomasse aérienne séche Rendement Grain Paddy Poids de 1 000 Grains
Date de semis (kg ha™) (kg ha™) (gramme)
(jour/mois) 2010 2011 2010 2011 2010 2011
/7 2562+ 157 - 938 £47 - 0,66 + 0,02 -
8/7 2375+ 125% 7050+ 823° 988 £89 ©® 951+89 @ 0,66 +0,03 0,60+ 0,00
1517 2750 + 250 @ 8850+ 9672 1111+£138° 1269+ 163° 0,63 +0,02 0,57 + 0,03
2217 1875+298¢ 6 900 + 408 769 = 100 b 461 +£78 ° 0,64 £ 0,02 0,57+ 0,03
29/7 1938+258% 4650 6694 253 +35 ¢ 271 +£59 be 0,64 +£0,03 0,53 +£0,03
5/8 1812=214¢ 4050+1184¢ 441 £43 d 167 + 100 © 0,65+ 0,02 0,50+ 0,00
12/8 2000 =323 % - 558 £96 - 0,66 £0,02 -
Moyenne + Ecart-type 2188 £221 6300777 722 =83 623 + 98 0,65 +0,02 0,55+0,02
Probabilité et signification 0.040° 0,003 ™ <0,001 " <0,001 " 0971 ™ 0,073 ™
Dans chagque colone, les valeurs représentent la moyenne et I'écart type (n = 4 répétitions en 2010 et 5 en 2011).Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes 4 5%.

En 2011, la date de semis du 1¥juillet n’a pas été semée a cause du retard des pluies utiles et les deux derniéres dates de semis n’ont pas récoltées a cause des faibles densitéset du déficit hydrique avec la fin des pluies
*% —

différence significative a 1% ; *** = différence significative 2 0,1%

durant la phase de remplissage des grains LSD (0.05): représente la plus petite difference significative au seuil de 5% ns = différence non significative a 5% ; * = différence significative a 5% ;
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3.2.2. Etude de la dose de semences

3.2.2.1. Relation entre dose de semences et densité de plantes

Au niveau des trois sites, I’augmentation de la dose de semences se traduit par une
augmentation significative (Pr < 0,001) de la densité de plantes levées (Tableau 32).
Cependant, le croit de densité n’est pas proportionnel & I’augmentation de la quantité de
semences utilisées par ha. En effet, la dose de semences de 15 kg/ha a permis une densité de
1 067 plantes/ha alors qu’une densité de 3 791 plantes/ha est obtenue avec la dose de 90

kg/ha. Cette densité croit de 3,5 fois avec la dose de semis 90 kg/ha, soit 5 fois que la dose de

15 kg/ha.

Tableau 32 : Densité de plantes en fonction de la dose de semences du fonio en 2011.

Densité de plantes (plante/m?)

Dose de Semences ' . Sinthiou Moyenne

(kg de grains/ha) Bandafassi Séfa Maléme intersite
15 836°¢ 173949 626 ¢ 1067
30 2415° 21594 835¢ 1 803
45 2918° 2888¢ 1010 % 2272
60 2 808" 3282 10472 2379
75 40632 38482 108732 2 999
90 5916° 42302 12262 3 791

Moyenne =+ Ecart-type 3159+312 3024+300 972 + 63.

Probabilité et signification ~ <0,001 ™™  <0,001 ™ <0,001

*** = différence significative a 0,1% ; sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes 4 5%.

3.3.2.2. Effets de la dose de semences sur le tallage et la biomasse aérienne

Le nombre de talles par plante est présenté dans le tableau 33. Il est de 6,3 £ 0,9 en 2010 et de
2.1+ 0.2 en 2011 & Bandafassi ; de 4,0 + 0,6 et de 2,7 + 0,3 respectivement en 2010 et 2011 a
Séfa et de 1.7 + 0,4 en 2010 et de 4,0 + 0,4 en 2011 & Sinthiou Maléme. A I’exception de

2011 a Sinthiou Maléme, ’augmentation de la dose de semences

Panné i Séfa et de
née 2010 a afassi (Pr = 0,001 en 2010 et

allage chez les plantes de fonio a Band

a Soati tlet
ffecte négativemen 0.036) et a Sinthiou Maléme en 2010 (Pr = 0,005).

Pr=0,026 en 2011), 2 Séfa en 2011 (Pr=
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Tableau 33 : Nombre de talles par plante en fonction de la dose de semences du fonio.
Dose de semences Nombre de talles par plante
(kg de grains/ha) Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2010 2011 2010 2011 2010 2011
15 15,52 282 5,1 3,3alb 2,4 4.4
30 8,6° 2,3% 3,8 34° 2,6° 42
45 8,7° 2,0° 42 2,1¢ 1,6 2 3,8
60 6,0° 1,7° 3,7 2,1¢ 1,7 3¢ 39
15 32¢ 2,1° 3.8 2,8 e 1,3 4,1
90 404 19° 4,2 2,3b¢ 1,3 % 3,9
105 2,54 - 4,2 - 1,4 -
120 1,8¢ - 3.2 - 1,0°¢ -
Moyenne + Ecart-type 6,3+09 21+£02 40+0,6 2,7+03 1,704 40+04
Probabilité et signification 0,001 *** 0,026° 0,201 ™ 0,036 ° 0,005 ™ 0,886™
ns = différence non significative 4 5% ; * = différence significative 4 5% ; ** = différence significative a 1% ; *** = différence significative 40,1% ;
Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes 2 5%.
Tableau 34 : Biomasse aérienne séche en fonction de la dose de semences du fonio.
Dose de semences Biomasse aérienne séche (kg MS/ha)
(kg de grains/ha) Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2010 2011 2010 2011 2010 2011
15 3250 3125 3525° 3800 4175° 9300
30 3300 4375 38750 4150 4700° 9 600
45 3400 4250 49252 4 500 61252 9167
60 3300 3750 43002 5200 61752 9 400
75 3200 4958 59502 5450 60252 9 667
90 3350 4208 4700 4300 5900° 10 800
105 2 850 - 3775 - 6 700 2 -
120 3150 - 42252 - 6 8502 -
Moyenne + Ecart-type 3225+292 4111511 4409+637 4567+510 5831« 9656 + 539
Probabilité et signification 0,681 ™ 0,234 ™ 0,018 " 0,219 ™ 0,000 *** 0,337 ™
MS = matiéres séches (quantité de pailles séches). ns = différence non significative & 5% ; * = différence significative & 5% ; *** = différence significative 40,1% ;
Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes 4 5%.
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Le tableau 34 présente I’évolution de la biomasse aérienne en fonction de la dose de

semences. En 2010, la quantité de grains semés a eu un effet significatif sur la biomasse
aérienne a Séfa (Pr = 0,018) et a Sinthiou Maléme (Pr = 0,000). En effet, les parcelles semées
avec les doses de 15 ou de 30 kg/ha ont les valeurs de biomasse les plus faibles tandis que les
doses de 75 kg/ha a Séfa et les doses au moins supérieures a 45 kg/ha & Sinthiou Maléme ont
donné les plus importantes valeurs de biomasse séche. Par contre en 2011, la biomasse
aérienne est de 4 111 511 kg de matiére séche (MS) par ha & Bandafassi, de 4 567 + 510 kg

MS/ha & Séfa et de 9 656 + 539 kg MS/ha a Sinthiou Maléme, quelle que soit la dose de

semences appliquée.

emences sur le rendement grain et le calibre des grains

3.2.2.3. Effets de la dose de s
e de semences sont présentés dans le tableau 35.

Les rendements grains en fonction de la dos
La quantité de semences épandues a I’hectare a un effet significatif sur le rendement grain en

2010 & Bandafassi (Pr = 0,023) et 3 Sinthiou Maleme Pr= 0,008') et en 2011 seulement a
Sinthiou Maléme (Pr = 0,032)- Les rendements €D grain les plus élevés sont notés dans les
parcelles semées entre 45 et 75 kg/ha alors que la dose de 15 kg'/ha ou fes fortes doses de
semences (90-120 kg/ha) ont donné les plus faibles rendements grain paddy.

as affecté par la dose de semences appliquée et ce,

¢ 1 000 grains paddy pésent en moyenne 0,67 +
Séfa et 0,79 % 0,02 gramme a Sinthiou

Le calibre des érains paddy de fonio n’est P
Tableau 36)- Les lots d

quel que soit I& site ( ‘
ssi, 0,69 * 0,02 gramme a

0,02 gramme a Bandafa
Mal¢me.
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Tableau 35 : Rendement grain paddy en fonction de la dose de semences du fonio.

Dose de semences Rendement grain paddy (kg/ha)
(kg de grains/ha) Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2010 2011 2010 2011 2010 2011
15 14262 809 1 400 635 1503 1220°
30 1489° 1114 1550 810 1352° 13582
45 1510° 878 1775 760 1773 1 178°
60 1372 804 1475 696 17202 1376%
75 1430 1165 1975 818 19202 1 440
90 14992 981 1675 686 19202 16122
105 1142° - 1425 - 17522 -
120 1 406 ® - 1525 - 18362 -
Moyenne + Ecart-type 1409+ 99 058 + 118 1600+199 734 + 61 1722+ 151 1364 £91
Probabilité et signification 0,023 ° 0,166 ™ 0,096 ™ 0,239 ™ 0,008 ™ 0,032 °
ns = différence non significative 4 5% ; * = différence significative & 5% ; ** = différence significative a 1%
Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes a 5%.

Tableau 36 : Calibre des grains paddy en fonction de la dose de semences du fonio en 2010.
Dose de semences

Poids de 1000 grains paddy (gramme)

(kg de grains/ha) Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme

15 0,67 0,68 0,81

30 0,67 0,67 0,77

45 0,67 0,69 0,79

60 0,68 0,70 0,81

75 0,66 0,72 0,79

90 0,67 0,67 0,79

105 0,65 0,69 0,79

120 0,64 0,69 0,79
Moyenne + Ecart-type 0,67 + 0,02 0,69 £ 0,02 0,79 + 0,02
Probabilité et signification 0,488 ™ 0,616 "™ 0,803 "
ns = différence non significative & 5%
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3.2.3. Etude du mode de semis et du sarclage

3.2.3.1. Effets du mode de semis sur la dose de semences et la densité de plantes levées

La dose de semences de fonio varie significativement (Pr < 0,001) en fonction du mode de
semis & Séfa et & Sinthiou Maléme (Tableau 37). Dans ces deux sites, la quantité de semences
utilisées est de 30 kg/ha pour le semis a la volée (pratique paysanne). Par contre, les semis en

lignes continues ou ceux en poquets ont permis de réduire cette dose 4 46-60% a Séfa et a 37-

50% a Sinthiou Maléme.

Tableau 37: Quantité de semences de fonio par ha en fonction du mode de semis en 2012,
Dose de semences (kgde grains/ha)

Mode de semis Séfa Sinthiou Maléme

A la volée 3002 30+0°

En ligne continue de 25 cm 18+1° 1520

En ligne continue de 20 cm 18+1°? 12+2%

En ligne continue de 15 cm 30+0° 14+3°

En ligne continue de 10 cm 30+0° 12+2°

En poquet de 25 cm x 20 cm 14£1°¢ 11£3P

En poquet de 25 cm x 10 cm 30+£0° 11£2°
Moyenne + Ecart-type (n = 5) 24+ 1 15+2
Probabilité et signification du test <0,001°"" <0,001""

*** : différence significative a 0,1% ; Sur la colonne, les moyennes ayant les mémes lettres sont statistiquement équivalentes au seuil de 5%.

Tableau 38 : Densité de plantes en fonction du mode de semis du fonio.

Densité de plantes (plante/ha)

Mode de semis Séfa Sinthiou Maléme
2011 2012 2011 2012

A la volée 1595 739 be 1190°% 770
En ligne continues distantes de 25 cm 1514 611 % 722° 314°
En ligne continues distantes de 20 cm 1 600 495 ¢ 680° 341°
En ligne continues distantes de 15 cm - 905 - 377°
En ligne continues distantes de 10 cm - 12682 - 520°
En poquets 25 cm x 20 cm 1 464 329°¢ 457°% 293 b
En poquets 25 cm x 10 cm 1228 662 554 ° 398 Y

Moyenne + Ecart-type (n = 5)
Probabilité et signification du test 0,478 " 0,005 *

1480159 716+ 147 721+£70 41372
<0,001 *** 0,001"

ns = différence non significative a 5% ; * = différence significative a 5% ; ** = différence significative 2 1% ;
*+++ = différence significative & 0,1% ; Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes a 5%.

Le tableau 38 indique I’évolution de la densité de plantes de fonio en fonction du mode de

semis. A Séfa, la densité de plantes est de 1480 + 159 plantes/ha quel que soit le mode de

semi liqué en 2011. Par contre, dans ce méme site en 2012, les parcelles semées en lignes
mis appliqu . >

15 cm ont eu les densités de plantes les plus élevées alors que les

continues distantes de 10-

] mis en poquets et les semis en lignes continues
; es avec les s€
tés sont note

plus faibles densi
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distantes de 20-25 cm (Pr = 0,005). A Sinthiou Maléme, le mode de semis a une influence sur
la densité de plantes levées aussi bien en 2011 (Pr <0,001) qu’en 2012 (Pr = 0,001). Dans ce

site, les parcelles semées a la volée ont des densités de plantes statistiquement plus élevées

que celles obtenues avec les semis en lignes continues ou les semis en poquets.

3.2.3.2. Effets du mode de semis sur la croissance et le développement des plantes

La hauteur des plantes de fonio n’est pas affectée par le mode de semis (Tableau 39). A Séfa,
les plantes agées de 60 jours aprés semis (JAS) mesurent en moyenne 40,1 + 1,7 ¢m, 35,9 +
1,7 cm et 53,7 + 1,0 cm respectivement en 2010, 2011 et 2012, indépendemment du mode de

semis considéré. De méme a 60 JAS, les plantes ont une taille de 49,8 + 2,5 cm en 2010, 53,3
+ 1,6 cm en 2011 et 63,7+ 1,3 cmen 2012 Sinthiou Maléme quel que soit le mode semis.

La taille des plantes est plus grande a Sinthiou qu’a Séfa durant ces trois ans.

Le tableau 40 présente le nombre de talles par plante en fonction du mode semis dans les sites

de Séfa et de Sinthiou Maléme. Le tallage n’est pas affecté par le mode de semis a Séfa en
2011 (5,0 £ 0,5 talles/plante) et 2012 (4,6 + 0,3 talles/plante) et

o G620, tales/plante) le mode de semis influence

en 2010 a Sinthiou Maléme (1,8 * 0,1 talles/plante). Par confre,

Statistiquement le nombre de talles par plante & Sinthiou Maléme en 2011 (Pr = 0,011) et en

q ffet, le tallage y est plus développé avec les semis en poquets ou ceux
L,

2012 =
(Pr=10,032). Ene ts de 25 cm x 10 cm et ceux en lignes

is en poqué
en lignes continues en 201 1 et avec les semis poq

continues distantes de 20 cm en 2012-
de sarclage sur Je rendement grain paddy

3.2.3.3. Effets de la fréquence
" et sur le tallage a Séfa et Sinthiou Maléme (Tableau

. a pas d’efft
La fréquence de sarclage n'a P o rendement grain paddy fonio sont significativement

s t1
43). Par la biomasse aérienne € .
. ) contre, de sarclage (Pr < 0,001) durant le cycle cultural. Le maximum de
influencés par le nombre sarclées une seule fois a 15 jours aprés semis (JAS) et

i arcelles '
biomasse est obtenu dans les P A5, Au piraire, les parcelles non sarclées et celles

o3 15et 307 -
celles sarclées deux fols & ¥ duit moins de biomasse aérienne. Il en est de

. JAS) ont pro _
désherbges 3 fois (15, 30 ¢ 45 o les valeurs les plus élevées sont enregistrées. En effet,
0

a ain
mMEme pour les rendements en &7 < 3 permis un gain de 20% et de 37% de rendement grain
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Chapitre III : Résultats

S’agissant du test de sarclage et du mode de semis, il est ressorti des résultats obtenus que le
mode de semis n’affecte pas globalement les paramétres morphologiques et agronomiques
suite aux essais menés entre 2010 et 2012. Cependant, les semis en lignes continues ou ceux
en poquets favorisent un enherbement précoce des parcelles, en comparaison au semis 4 la

volée. Du fait des faibles densités de plantes engendrées, les semis en poquets exigeraient un

effort de sarclage plus important surtout dans des parcelles ou la flore adventive est &

. : i i ner de bons
croissance rapide. Cependant, les semis en lignes continues pourraient don

", i ises herbes. Pour
résultats a condition de minimiser la compétition entre le fonio et les mauva

. . i euvent se situer entre 15 et 20 cm
; n lignes continues p
cela, les écartements pour un semis €

entre les lignes.
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Chapitre II] : Résultats

Tableau 39 : Hauteur des plantes en fonction du mode de semis du fonio.

Hauteur des plantes a2 60 JAS (cm)

Séfa Sinthiou Maléme
Mode de semis 2010 2011 2012 2010 2011 2012
A la volée 39,5 35,5 53,9 45,7 51,8 63,9
En lignes continues distantes de 25 cm 40,3 36,1 53,9 51,6 52,5 63,2
En lignes continues distantes de 20 cm - 38,0 55,1 - 52,8 63,5
En lignes continues distantes de 15 cm - - 52,4 - - 66,2
En lignes continues distantes de 10 cm - - 52,4 - - 62,3
En poquets 25 cm x 20 cm 40,4 36,2 55,7 52,2 55,6 64,3
En poquets 25 cm x 10 cm - 339 52,3 - 53,7 62,8
Movyenne + Ecart-type (n = 4-5) 40,1 £1,7 359+1,7 53,7+1,0 49825 533+1,6 63,7+1,3
Probabilité et signification 0,915 0,545™ 0,116 ™ 0,204 ™ 0,501" 0,472 "
JAS (nombre de jours aprés semis), ns = différence non significative 4 5%

Tableau 40 : Nombre de talles par plante en fonction du mode de semis du fonio.

Nombre de talles par plante

Séfa Sinthiou Maléme

Mode de semis 2010 2011 2012 2010 2011 2012
Alavolée 3,6 5.2 4,9 1,6 4,1° 4,0°
En lignes continues distantes de 25 cm 3,5 4.8 4.4 1,7 5,52 42°
En lignes continues distantes de 20 cm - 4.8 4,7 - 5,0 4 4%
En lignes continues distantes de 15 cm - - 47 - - 3,8°
En lignes continues distantes de 10 cm - - 4,4 - - 4,0°
En poquets 25 cm x 20 cm 3,7 5,6 4.4 1,9 6,22 4,2b
En poquets 25 cm x 10 cm - 4,6 4,5 - 5,3 % 5,0°
Moyenne + Ecart-type (n = 4-5) 3,6+0,1 5,0+0,5 4,6+0,3 1,8+0,1 5204 4,2+0,2
Probabilité et signification 0,838™ 0,716™ 0,870 ™ 0,076 ™ 0,011° 0,032 °
ns = différence non significative 4 5% ; * = différence significative & 5% ; Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes & 5%.
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Tableau 41 : Biomasse aérienne en fonction du mode de semis du fonio.

Chapitre Il : Résuliais

Biomasse aérienne (kg MS/ha)
Séfa Sinthiou Maléme
Mode de semis 2010 2011 2012 2010 2011 2012
A la volée 4953 4500 3250° 6 148 13 900° 10 100 *®
En lignes continues distantes de 25 cm 5390 4 850 4550°? 5516 12 2007 10650°?
En lignes continues distantes de 20 cm - 5350 4150° - 11 650° 9 100 2
En lignes continues distantes de 15 cm - - 42002 - - 10150°
En lignes continues distantes de 10 cm - - 45502 - - 9 300
En poquets 25 cm x 20 cm 5937 4 500 4000° 5438 8 250° 7750°¢
En poquets 25 cm x 10 cm - 3 700 3 850 - 8 550° 8 300 b
Moyenne + Ecart-type (n = 4-5) S 427 £ 452 4580 + 415 4079 £233 5701 £236 10910 + 881 9336+572
Probabilité et signification 0,367™ 0,127 ™ 0,009" 0,144 ™ 0,001 ™ 0,015 "
MS = matiéres séches (quantité de pailles séches), ns = différence non significative a 5% ; * = différence significative 4 5% ; ** = différence significative 4 1%,
Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes 4 5%.
Tableau 42 : Rendement grain paddy en fonction de la méthode de semis du fonio.
Rendement grain paddy (kg/ha)
Séfa Sinthiou Mal¢me
Mode de semis 2010 2011 2012 2010 2011 2012
A la volée 1168 511 627° 1485 908 6123
En lignes continues distantes de 25 cm 1234 662 942 % 1328 1126 678 °
En lignes continues distantes de 20 cm - 760 781 % - 1124 - 562 ¢
En lignes continues distantes de 15 cm - - 639° - - 597
En lignes continues distantes de 10 cm - - 803 2 - - 411°¢
En poquets 25 cm x 20 cm 1365 618 786 2 1283 1 042 48] b
En poquets 25 cm x 10 cm - 518 754 ° - 940 549 abe
Moyenne + Ecart-type (n = 4-5) 1256+53 614+ 71 762 £ 58 1365+54 1028+ 160 556 + 52
Probabilité et signification 0,092 0,120™ 0,015 " 0,085 " 0,805™ 0,029 °
ns = différence non significative & 5% ; * = différence significative & 5% ; ** = différence significative 4 1% ; Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement équivalentes & 5%.
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Tableau 43 : Effet du sarclage sur le tallage, la biomasse aérienne et le rendement grain paddy fonio en 2010.

Chapitre Il @ Résuliats

Nombre de sarclages Nombre de talles par plante Biomasse aérienne séche (kg MS ha™) Rendement grain (kg ha!)
Séfa Sinthiou Maleme Séfa Sinthiou Maleme Séfa Sinthiou Maleme
0 (néant) 3,6 1,5 5229¢ 4625¢ 1190°® 981°®
1 (15 JAS) 3,5 1,4 6469° 5885%® 1435¢® 1494°
2 (15 et 30 JAS) 3,7 1,4 6323° 6 698 ° 1447° 1 547°
3 (15,30 et45 JAS) 3,6 1,7 3688¢ 5594° 951°¢ 1438*
Moyenne + Ecart-type (n = 4) 3,6£04 1,5+ 04 5427+ 831 5701+ 691 1256+ 133 1365+ 141
Probabilité et signification 0,838 0,529™ <0,001 "™ <0,001"" <0,001 *** <0,001 ***
JAS (jours apres semis). MS (matiére séche). Dans chaque colonne, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes & 5% ;
ns: differences non significatives au seuil 5%; *** = differences significatives au seuil de probabilité de 0,1%.
Tableau 44 : Effet de Iinteraction mode de semis X sarclage sur le rendement grain paddy fonio en 2010.
Nombre de sarclages Rendement grain (kg ha')
Semis Semis en lignes continues  Semis en poquets Moyenne générale
a la volée (interligne de 25 cm) (25 cm x 25 cm) (kg ha")
0 (néant) 1403° 786° 755° 981°
1 (15 JAS) 15142 15292 1440° 1494°
2 (15 et 30 JAS) 1610° 16612 13712 15472
3 (15,30 et 45 JAS) 1411° 1335¢® 1566° 1438°
Moyenne + Ecart-type (n = 4) 14585+ 1328+ 141 1283 + 141 1365+ 141

JAS (Jours aprés semis). MS (matiére séche). Dans chaque colonne, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes 4 5% ;
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Chapitre 111 : Résultats

3.3. Etude des effets de ’amendement et de la fertilisation

3.3.1. Effets de la fertilisation organo-minérale
3.3.1.1. Effets de la fumure sur la croissance et le tallage

La production de talles par plante n’est pas statistiquement influencée par les apports

d’amendements et/ou d’engrais chimiques, & I’exception de Bandafassi (Pr < 0,001) en 2010
(Tableau 45). Dans ce site, le nombre de talles par plante est passé de 3,5 a 8,7 lorsque les

doses d’engrais évoluent de 0 & 200 kg/ha de NPK | e
effet sur le tallage dans aucun des trois sites.

(15-15-15). En revanche, le fumier seul ou

associé au phosphate naturel n’a pas d

; fassi, de 63,4 + 2,8 cm 4
La hauteur des plantes était en moyenne de 60,7 + 2,8 cm & Bandafas

Séfa, de 50.6 + 2.2 cm & Sinthiou Maléme (Tableau 46). L’analyse de la variance révéle un
a, de ,6 £ 2,2 cm

ilisati i teur des plantes a
fdel ndement et de la fertilisation mmérale sur la hau p '
Cliet Signiflcati e I’ame

’ is minéraux (Pr
Bandaf: lle des plantes augmente seulement avee les apports d'engrals mld o (
an i. La taille des p ier d’ét t
) afassi. La tai . Sinthiou Maléme en 2010 et avec les apports de fumier d’étable e
<0,001) 2 Bandafassi et a

A ien2011.
de phosphate naturel (P = 0,023)a Bandafassi en
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Chapitre Ill : Résultats

Tableau 45 : Tallage du fonio en fonction de I’amendement et de la fertilisation.
Nombre de talles plante
Bandafassi Séfa Sinthiou Maleme
2010 2011 2010 2011 2010 2011
Amendement
0 tonne/ha de FE 762 33 - 47 1,5 5,6
2 tonnes/ha de FE (A1) 63" 3,2 - 5,0 1.4 5,1
Al + 400 kg/ha PN - 32 - 5,5 - 5.2
Fertilisation (NPK : 15-15-15)
0 kg/ha 3,5° 3,0 - 5,7 1,8 5,6
25 kg/ha 63® - - - 1,4
50 kg/ha 6,4 3,6 - 4.6 1,7 5,8
75 kg/ha 6,0® 29 - 49 1,1 5,0
100 kg/ha 7,1° 3,4 - 5,1 1,3 48
125 kg/ha 15° - - - 1,6 -
150 kg/ha 7,7% - - - 1,5 -
175 kg/ha 9,52 - - - 1,5 -
200 kg/ha 8,7® - - - 1,2 -
Moyenne + Ecart-type (n = 4) 7016 3,2+0,7 - 5,1+0,8 1,5+ 0.4 53+0,6
Probabilité et signification
Amendement (A) 0,009 ** 0,979 ™ - 0,425 ™ 0,849 s 0,150 ™
Fertilisation (F) <0,001 *** 0,583 ™ - 0,486 ™ 0,267 ™ 0,209 ™
Interaction A * F 0,458 ™ 0,267 ™ - 0,211 ™ 0,891 ™ 0,504 ™
FE = fumier brut d’¢étable (poudrette de bovin) ; PN = phosphate naturel ; NPK = Engrais temaire (15% N, 15% P,Os et 15% K20) ;
ns: différence non significative au seuil de probabilité de 0,05; *, ** and *** = differences significatives au seuil de probabilité¢ de 0.05, 0.01, et 0.001, respectivement.

Dans chaque colonne, valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes selon le Test de LSD au seuil de prorobabilité de 0,05.

60




Chapitre 11l ; Résultats
Tableau 46 : Hauteur plante fonio en fonction de I’amendement et de la fertilisation.

Taille plante (cm)
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2010 2011 2010 2011 2010 2011
Amendement
0 tonne/ha de FE 96,6 573° - 60,4 44,6 50,8
2 tonnes/ha de FE (A1) 100,9 61,0%® - 62,7 46,7 49,9
Al + 400 kg/ha PN - 63,9¢ - 67,1 - 51,0
Fertilisation (NPK : 15-15-15)
0 kg/ha 77,1¢ 54,1° - 63,0 40,1°¢ 49,8
25 kg/ha 952 - . - 44,8 % -
50 kg/ha 92,5° 60,2° - 62,7 40,0°¢ 51,3
75 kg/ha 95,7° 62,6 ® - 63,6 44,7 49,7
100 kg/ha 982" 66,0° - 64,3 45,0 b 51,5
125 kg/ha 99,6 - . - 46,1 % .
150 kg/ha 109,82 - - - 49,3 ® -
175 kg/ha 1103 - - - 48,0 -
200 kg/ha 110,0°® - - - 52,9° .
Moyenne * Ecart-type (n = 4) 98,7+ 3.5 60,7+2.8 - 634+238 45,7+ 2.4 50,6 + 2,2
Probabilité et signification
Amendement (A) 0,102 ™ 0,023 ° - 0,095 ™ 0,274 ™ 0,907
Fertilisation (F) <0,001 " <0,001 *** - 0,835 ™ <0,001 " 0,324 ™
Interaction A * F 0,473 ™ 0,617 ™ - 0,558 ™ 0,583 ™ 0,679 ™
FE = fumier brut d’étable (poudrette de bovin) ; PN = phosphate naturel ; NPK = Engrais ternaire (15% N, 15% P,O;s et 15% K,0) ;
ns: différence non significative au seuil de probabilité de 0,05; *, ** and *** = differences significatives au seuil de probabilité de 0.05, 0.01, et 0.001, respectivement.

Dans chaque colonne, valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes selon le Test de LSD au seuil de prorobabilité de 0,05.
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Chapl:!re 1l : Résultats
Tableau 47 : Biomasse aérienne séche du fonio en fonction de I’amendement et de la fertilisation.
Biomasse aérienne (kg MS/ha)
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2010 2011 2010 2011 2010 2011
Amendement
0 tonne/ha de FE 2481 2327 - 8 086 5361 9290
2 tonnes/ha de FE (A1) 2944 3401 - 8461 . 6 796 9723
Al +400 kg/ha PN - 3131 - 9171 - 9112
Fertilisation (NPK : 15-15-15)
0 kg/ha 2542 2454 - 6818 5521 8619
25 kg/ha 2542 - - - 5833 -
50 kg/ha 2 500 3310 - 9 509 5583 9 686
75 kg/ha 3042 3003 - 8924 6167 - 9396
100 kg/ha 2958 3047 - 9 041 6167 9799
125 kg/ha 2542 - - - 6 521 ‘-
150 kg/ha 2500 - - - 6063 -
175 kg/ha 2708 - - - 6188 -
200 kg/ha 3083 - - . 6 667 -
Moyenne x Ecart-type (n = 4) 2 713+ 762 3691 x 643 - 8§573+1079 6 079+ 961 7 500 + 701
Probabilité et signification .
Amendement (A) 0,090 ™ 0,144 ™ - 0,816 ™ 0,209 ™ 0,810
Fertilisation (F) 0,903 ™ 0,133 ™ - 0,099 0,737 ™. 0,177 ™
Interaction A * F 0,661 ™ 0,117 ™ - 0,925 ™ 0,458 ™ 0,916 ™

FE = fumier brut d’étable (poudrette de bovin) ; PN = phosphate naturel ; NPK = Engrais ternaire (15% N, 15% P,0s et 15% K;0) ;

ns: différence non significative au seuil de probabilité de 0,05; *, ** and *** = differences significatives au seuil de prababilité de 0.05, 0.01, et 0.001, respectivement.

Dans chaque colonne, valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes selon le Test de LSD au seuil de prorobabilité de 0,05.
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Tableau 48 : Rendement grain paddy fonio en fonction de I’amendement et de la fertilisation.

Rendement grain paddy (kg/ha)
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2010 2011 2010™ 2011 2010 2011
Amendement
0 tonne/ha de FE 1054 493 ° - 406 1044° 1141
2 tonnes/ha de FE (A1) 1174 721° - 568 1225° 1201
Al + 400 kg/ha PN - 698 ® - 551 - 1154
Fertilisation (NPK : 15-15-15)
0 kg/ha 967 525°® - 457 1196 1161
25 kg/ha 987 - 1142 -
50 kg/ha 1118 664 ° - 552 1132 1 160
75 kg/ha 1160 680 ° - 474 1093 1145
100 kg/ha 1131 680° - 550 1067 1195
125 kg/ha 1063 - - - 1133 -
150 kg/ha 1195 - - - 1092 -
175 kg/ha 1241 - - - 1177 -
200 kg/ha 1168 - - - 1176 -
Moyenne + Ecart-type (n = 4) 1114+ 200 637+72 - 508 + 86 11342110 1165 £212
Probabilité et signification
Amendement (A) 0,262 ™ 0,027° - 0,125 ™ 0,016 ° 0,961 ™
Fertilisation (F) 0,560 ™ 0,034° - 0,531 0,735 ™ 0,986 ™
Interaction A * F 0,446 ™ 0,190 ™ - 0,061 0,167 ™ 0,853 ™
FE = fumier brut d'étable (poudrette de bovin) ; PN = phosphate naturel ; NPK = Engrais ternaire (15% N, 15% P,0s et 15% K,0) ;
ns: différence non significative au seuil de probabilité de 0,05; *, ** and *** = differences significatives au seuil de probabilité de 0.05, 0.01, et 0.001, respectivement.
Dans chaque colonne, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes au seuil de prorobabilité de 0,05.
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hosphore ou le potassium n’ont

parcelles ont été fertili
& la croissance des

pas généralemeﬁt influenc

trois sites.
65




20
18
16
14
12

Hauteur plante fonio 4 30 JAS (cm)
)

S N A O o

Chapitre Ill : Résultats
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46-9

Figure 17 : Taille des plantes agées de 30 en fonction de Iinteraction N * P en Séfa en 2011.

Les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes (Test de DMR & 5%).
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Chapitre Il] : Résultats
Tableau 49 : Hauteur plante de fonio 4 30 JAS en fonction de la dose de N, PetK.

Hauteur plante (cm) a 30 JAS
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Azote (kg N/ha)
0 13,0° 13,8¢ 33,0 12,3 ¢ 23,6¢
23 16,5 17,4° 339 23,0° 29,2°
46 16,0 ® 20,0 36,0 26,8° 32,0°
Phosphore (kg P.Os/ha)
0 13,7% 16,4° 343 20,6 28,0
9 (13) 16,7° 17,72 343 20,8 28,6
Potassium (kg K,O/ha)
0 15,0 16,3° 35,1 19,6 ° 28,9
15 (30) 154 17,8 33,5 21,7® 27,7°
Moyenne + Ecart-type (n = 5) 152+1,0 17,009 34319 20,7+ 1,0 283+ 1,0
Probabilité et signification
N <0,001 *** <0,001 *** 0,085 <0,001 *** <0,001 ***
P <0,001 " 0,017° 0,995 0,791 0,287 °
K 0,498 = 0,010* 0,138™ <0,001 *** 0,028 *
N*P 0,002 ** 0,371 ™ 0,686 ™ 0,617 0,187
N*K 0,172 ™ 0,357 ™ 0,994 0,238 ™ 0,760 "
P*K 0,577 ™ 0,199 0,420 ™ 0,911 0,751
N * P *K 0,715 “‘J 0,774 0,586 ™ 0,847 s 0,127
nm (non mesuré), N (azote), P (phosphore) et K (potassium) ; ns: differences non significatives au seuil 5%; *, ** et ***
Dans chaque colonne, et par facteur, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes a 5%.

= differences significatives au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.
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Tableau 50 : Hauteur plante de fonio 4 60 JAS en fonction de la dose et source de fertilisant minéral.

Chapitre 1T : Résultats

Hauteur plante (cm) a 60 JAS
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Azote (kg N/ha)
0 61,5° 50,1° 63,5° 50,1°¢ 50,5 64,1°
23 68,5® 55,2¢° 709° 55,1° 51,7 66,4°
46 71,6° 56,82 729° 51,12 53,1 66,6°
Phosphore (kg P.Os/ha)
0 65,5° 533 70,0 54,0 51,6 65,8
9 (18) 689°? 54,8 68,1 54,2 52,0 65,5
Potassium (kg K;O/Ma)
0 66,1 336 68,0 54,1 51,4 65,2
15 (30) 68,2 54,5 70,1 54,1 52,2 66,2
Moyenne + Ecart-type (n = 5) 672x2,7 54117 69,1+24 541+1,1 51,8+1,8 65,7+ 1,5
Probabilité et signification
N <0,001*** <0,001 " <0,001** <0,001 " 0,139 0,039°
P 0,042° 0,133 ™ 0,192 ™ 0,756 ™ 0,679 ™ 0,702
K 0,194 = 0,358 ™= 0,139 ™ 0,904 ™ 0,451 ™ 0,224 ™
N*P 0,535 ™ 0,555 ™ 0,486 ™ 0,779 ™ 0,135™ 0,618 ™
N*K 0,743 ™ 0,328 ™ 0,420 ™ 0,613 ™ 0,906 ™ 0,910 ™
P*K 0,656 ™ 0,116™ 0,470 ™ 0,912 ™ 0,661 ™ 0,391 ™
N*P*K 0,420 ™ 0,923 = 0,587 ™ 0,328 ™ 0,953 ™ 0,865 ™
N (azote), P (phosphore) et K (potassium) ; ns: differences non significatives au seuil 5%; *, ** et *** = differences significatives au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.
Dans chaque colonne, et par facteur, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes a 5%.
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Chapitre Il : Résultats

3.3.2.2. Influence
eN, PetKsurle tallage et la production de panicules

Les producti
1ons de talles et d i
€ panicules sont présentées respectivement dans le tableau 51 et

le tableau 52 L
a - Le nombre
de talles par plante variait entre 3 et 5 alors que le nombre de

Panicules par Plante Etai
ta g
2012, le tallage a ét¢ ; ttentre 2 et 4 Indépendamment du site et de I’année. Cependant, en
’ da ete siong : ,
gntficativement plus développé dans les parcelles non fertilisées ni en

azote '
etni en phosphore dang le site de Bandafassi (Figure 18)

Par contre, 1a producti
> Odu .
ayant 55 i ction de panicules par plante a été nettement plus élevée dans les parcelles
regu N/h
& /ha et 9 kg de P205/ha ou celles fertilisées seulement avec 46 kg N/ha, en

2011 a Sinthio : i
u Maléme (Figure 19). L’augmentation de I’azote a significativement amélioré

le i
nombre de panicules par plante en 2011 a Séfa (Tableau 52).

6,5
6,0 a
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3.0
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2.0
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10 [
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0,0 L

LS S B S e s

Nombre de talles/plante

T Ty

0-0 0-9 23-0 23-9 46-0 46-9
Dose de azote - phosphore (kg/ka)

Figure 18 : Nombre de talles/plante en fonction de Iinteraction N * P a Bandafassi en 2012
. Les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes (Test LSD a 5%).
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Chapitre III : Résultats

4,0
[

30
25

2,0 f

Nombre de panicules/plante

0,0 — , . . . .
0-0 0-9 23-0 23-9 46-0 46-9

Dose de azote - phosphore (kg/ka)

Nombre de panicules/plante en fonction de I’interaction N * P a Sinthiou en 2011
dentiques ne sont pas statistiquement diffrentes (Test LSD a 5%)

Figure 19 :

Les valeurs ayant des lettres i
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Chapitre II] : Résultats
Tableau 51 : Production de talles de fonio en fonction de la dose de N, P et K.

Nombre de talles/plante
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Azote (kg N/ha)
0 3,1 5,1 3,7 4,5 4,2 2,9
23 31 4,7 3,7 43 42 3,0
46 3,0 49 41 4,6 43 3,0
Phosphore (kg P2Os/ha)
0 32 50 38 4.4 43 3.0
9 (13) 3,0 43 3,7 4,5 4,1 3,0
Potassium (kg K,O/ha)
0 32 49 3,8 4,6 42 3,1
15 (30) 30 5,0 39 43 42 2.9
Movyenne + Ecart-type (n = 5) 3,1£0,6 49x0,6 3812 4404 42+0,6 3,0£0,2
Probabilité et signification
N 0,956 ™ 0,573 ™ 0,945 ™ 0,466 "™ 0,966 ™ 0,565 ™
P 0,571 ™ 0,561 ™ 0,545™ 0,375 ™ 0,678 0,803 ™
K 0,571 ™ 0,819 ™ 0,558 ™ 0,194 ™ 0,916™ 0,076 ™
N*P 0,397 ™ 0,046 * 0,392 0,477 ™ 0,861 0,701
N*K 0,378 ™ 0,374 ™ 0,881 ™ 0,829 0,265™ 0,788 ™
P*K 0,451 ™ 0,201 ™ 0,350 0,910 ™ 0,642 0,456 ™
N*P*K 0,701 ™ 0,528 ™ 0,604 ™ 0,533 ™ 0,970 0,921 ™
N (azote), P (phosphore) et K (potassium) ; ns: differences non significatives au seuil 5%; *, ** et *** = differences significatives au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.
Dans chaque colonne, et par facteur, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes 4 5%.
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Chapitre Il ; Résultats
Tableau 52 : Production de panicules de fonio en fonction de la dose de N, P et K.
Nombre de panicules/plante
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Azote (kg N/ha)
0 2,6 44 2,8° 34 33 2,5
23 2,1 41 29° 33 3,5 2,5
46 24 42 3,1 3,5 34 2,6
Phosphore (kg P20s/ha) :
0 2,1 43 29 33 34 2,5
9 (18) 24 42 29 3,5 34 2,5
Potassium (kg K-O/Ma)
0 2, 42 29 3,5 42 2,6
15 (30) 24 43 30 33 42 2,5
Moyenne + Ecart-type (n = 5) 2504 42+ 05 2,9+ 0,1 3403 3,4+ 0,1 2,5+0,2
Probabilité et signification '
N 0,600 " 0,583 ™ 0,008 ** 0,816 ™ 0,053 ™ 0,886™
P 0,183 ™ 0,815 0,703 ™ 0,198 ™ 0,692 ™ 0,734
K 0,135™ 0,907 ™ 0,256™ 0,148 ™ 0,194 0,343™
N*P 0,356 ™ 0,082 ™ 0,640™ 0,649 ™ - <0,001 " 0,271 ™
N*K 0,353 ™ 0,186 ™ 0,269 ™ 0,959 0,171 0,856
P*K 0,695 ™ 0,236 ™ 0,186™ 0,635 ™ 0,717 0,946
N*P*K . 0,751 ™ 0,393 ™ 9,544ns 0,705 : :0,552"’ 0,605™
N (azote), P (phosphore) et K (potassium) ; ns: differences non significatives au seuil 5%; *, ** et *** = differences significatives au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.
Dans chaque colonne, et par facteur, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes & 5%.
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Chapitre lll ; Résultats

Tableau 53 : Effet de I’azote, du phosphore et du potassium sur la biomasse aérienne du fonio.
Biomasse aérienne (kg MS/ha)
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme :
Source de variation 2011 2012 2011 2012 2011 2012 -
Dose d’azote (kg N/ha) . L
0 20420 2441¢ 5578 3299° 9231 8918
23 3039°® 3200° 8310° 5 059® 9328 9593
46 3231°® 3749 10987 * 5967 10 401 9619
~ Dose de phosphore (kg P,0s/ha)
0 | 2 664 2919° 8507 - 4 8388 9 646 9370
9 (1%) 2878 33420 8077 4662 9661 9383
Dose de potassium (kg K>O/ha) .
0 2718 3059 8070 4 626 9411 9488
15 (30) 2824 3201 8514 4924 9 896 9265
Moyenne + Ecart-type (n=5) 2771 +£618 3130+ 265 8292 + 1044 4715+371 9653+ 1065 9377 + 469
Probabilité et signification .
N 0,016° <0,001*** <0,001 " <0,001 *** 0,216 ™ .0,081
P 0,535 ™ 0,009 ** B 0,465 ™ 0,321 0,991 ™. 0,976 ™ .
K 0,819 ™ 0,311 ™ 0,473 ™ 0,168 0,445 0,597 ™
N*P 0,878 ™ 0,401 ™ 0,174 0,966 ™ 0,919 ™ 0,733
N*K 0,590 ™ 0,839 ns 0,719 ™ 0,810™. 0,781 ™ 0,380 ™
P*K 0,312 0,764 ™ 0,615 ™ 0,514 0,605 ™ 0,394 ™
N*P*K 0,607 ™ 0,738 ™ 0,668 ™ 0,902 0,430 ™ 0,069 "
Les moyennes ont été corrigées avec le nombre de plante par métre carré, N (azote), P (phosphore) et K (potassium) ; ns: differences non significatives au seuil 5%; *, **
au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.Dans chaque colonne, et par facteur, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrent

et *** = differences significatives
es & 5%.
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Chapitre Il : Résultats

3.3.2.4. In
fluence de N, P et K sur le rendement et ses composantes

Aucune i

€ Interaction signi iv

ende n significative entre les facteurs étudiés n’a été mise en évid

- ¢ ence sur le

e"di“s"‘t." grain paddy dans les trois sites en 2011 et 2012 (Tableau 54). Par contre, |
l ’ y dans € . ontre, la

rtilisation azotée, prise individuellement, a positivement influencé les rendement: ,
nts grain

Paddy de 19% a Sé
% 4 Séfa et de 20% a Bandafassi en 2012 en comparaison aux parcelles no
n
’augmentation des apports d’azote a 46

fertilisé
ée
s en azote. Cependant dans ces deux sites,
g d’azote par

k »

hi/hzer;ers; :Zte ;aniradu“,e par un sur’plus signi’ﬁcatif par rapport 4 la dose de 13 k

et des trore Sites grain paddy‘n f)nt pas ¢té affectés par la fertilisation potassique dans

b2 ha on un s quelle f;ue soit I’année. Par contre, les parcelles ayant regu 18 kg de P20s
e augmentation de 10% sur Je rendement grain paddy en comparaison aux

témoi oqe g

ns non fertilisés en phosphore en 2012 a Bandafassi.

Les efy .

fets de la fertilisation azotée, phosphorée et potassique sur le poids des grains sont
les trois sites : le poids

ibre des grains était similaire dans

ré z
Présentés dans le tableau 55. Le cal
9 + 0,024 g 4 Séfa et 0,567

1+£0,029g2 Bandafassi, 0,56

de mj .
mille grains paddy est de 0,56
raction positive entre ’azote et le

0302 A : .

3 £ 4 Sinthiou Maléme. Cependant en 20118 Séf2 Pinte
gros grains paddy ont été no
ou celles fertilisées en azote et en phosphore aux doses

que les grains les plus petits ont été notés dans les parcelles

par ha (Figure 20). De méme, le poids de 1 000 grains
lles fertilisées seulement avec 15 kg de K20 par

tés dans les parcelles fertilisces

h
Phosphore a montré que les plus

se
ulement en azote a 23 kg/ha

Tespectives de 46 et 9 kg/ha alors
ayant seulement regu 46 kg d’azote
Paddy le plus élevé a été obtenu dans les parce
(Figure 21)-

h
ectare ou avec 9 kg de P20s par ha
um sur le poids de la panicule de

o . . .
onio est indiquée dans e tableay 5 les sont mieux développées a

Sinthiou Maleme (221 * 11 mg/pa grosses & Bandafassi (155 + 12
mg/panicule). L’analyse des données 2 montré que les interactions N*P*K et P*K ont été

significatives sur le poids des panicules a Sinthou Maléme en 2012 tandis que la fertilisation

: . 1000 grai ,
a20tée a une influence significal® (Pr de grains paddy en 2012 a

Séfa. Le poids des panicules n’augmente d’azote que dans les parcelles
t en potassium

hosphore €t de potassi

L’j
influence des apports d’azote, de p
anicu

6. Globalement, les p

nicule) et moins

=0,010) sur le poids
avec ou sans apport
ou dans c€

e 23).

lles fertilisées avec 18 kg de

témoi e
moin non fertilisées €N phosphore €

P20s par ha et 30 kg de KO par ha (Figure 22 et Figur
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Chapitre Il1 : Résultats
Tableau 54 : Effet de I’azote, du phosphore et du potassium sur le rendement grain paddy fonio.
Rendement grain paddy (kg/ha)
Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme
Source de variation 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Dose d’azote (kg N/ha) . ‘ . '
0 393 485° 510 585" ) 944 - 984
23 466 5842 623 - 696° . 939 1011
46 4382 593 706 596° 897 - 983
Dose de phosphore (kg P,Os/ha) . .
0 419 527°% 612 654 . 916 . 986"
9(1%) 474 5812 ‘ 606 598 938 999
Dose de potassium (kg K-O/ha) :
0 448 562 597 . 620 891 979
15 (30) 445 546 630 632 962 1 006
Moyenne + Ecart-type (n =5) 447+ 90 554 £ 46 613 £ 115 626 + 43 927 +£ 135 993 + 88
Probabilité et signification ' o
N 0,326 ™ 0,003 ** 0,110 ™ 0,031° 0,870 0,897
P 0,280 ™ 0,046 ° 0,809 ™ 0,126 ns 0,807 ™ 0,772
K 0,939 = 0,501 ™ 0,622 ™ 0,730 ™ 0,380 ™ 0,851
N*Pp 0,745 " 0,581 ™ 0,437 ™ 0,640 0,208 ™ 0,255
N*K 0,203 ™ 0,078 ™ 0,563 ™ . .0418™ 0,264 ™ . 0,645
P*K 0,614 ™ ' 0,349 ™ ©10,922 ) 0,656 ™ 0,295 0279
N*P*K 0,809 0,904 = 0,366 ™ 0,067 ™ 0,518 ™ 0,747
Les moyennes ont été corrigées avec le nombre de plante par métre carré. N (azote), P (phosphore) et K (potassium) ; ns: differences non significatives au seuil 5%; *, ** ¢t *** = differences significatives
au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.Dans chaque colonne, et par facteur, les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes a 5%.
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Tableau 55 : Poids 1000 grains de fonio selon ’apport de N, P et K en 2011.

Chapitre III : Résultats

Poids 1000 grains (gramme)

Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme

Azote (kg N/ha)

0 0,575 0,575 0,583

23 0,542 0,575 0,567

46 0,567 0,558 0,550
Phosphore (kg P>Os/ha)

0 0,550 0,561 0,567

9 0,572 0,578 0,567
Potassium (kg K>O/ha)

0 0,567 0,567 0,567

15 0,556 0,572 0,567
Moyenne + Ecart-type (n =5) 0,561 + 0,029 0,569 = 0,024 0,567 + 0,023
Probabilité et signification

N 0,264 ™ 0,533 ™ 0,147 ™

P 0,200 ™ 0,240 ™ 1,000 ™

K 0,516 ™ 0,691 ™ 1,000 ™

N*P 0,897 ™ 0,003 ** 1,000 ™

N* K 0,478 ™ 0,533 ™ 0,147

P*K 0,200 ™ 0,240 ™ 0,003 ™

N*P*K 0,478 ™ 1,000 ™ 0,083 ™

N (azote), P (phosphore) et K (potassium) ; ns: differences non significatives au seuil 5%; *, ** et *** = differences significatives

au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.

0,7 r

ab

e
=
T

2 o i =)
() % 'Y w
T T T T

Poids 1000 grains paddy (gramme)

=
—
¥

ab

bc

0-0

Figure 20 : Poids grains de fonio en fonction de Iinteraction N * P en Séfa en 2011.
Les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes (Test de DMRa 5%).
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0-0

Tableau 56 : Poids panicule de fonio selon I’apport d’azote, de phosphore et de potassium en 2012.

0-15

9-0

Dose de phosphorefpotassium'(kg/ka)

Figure 21 : Poids grains de fonio en fonction de I’interaction P * K en Sinthiou en 2011.
Les valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes (T est de DMRa 5%)).

9-15

Poids moyen paniculaire (mg)

Bandafassi Séfa Sinthiou Maléme

Azote (kg N/ha) _

0 179 146 © 218

23 173 149° 223

46 190 170° 223
Phosphore (kg P-Os/ha)

0 184 153 218

18 177 156 225
Potassium (kg K>O/ha)

0 176 157 224

30 185 153 219
Moyenne + Eeart-type (n =5) 181+ 14 155+ 12 221+11
Probabilité et signification

N 0,260 ™ 0,010° 0,762

P 0,443 ™ 0,657 0,302

K 0,244 ™ 0,588 ™ 0,468™

N*P 0,860 ™ 0,129 ™ 0,245™

N* K 0,233 ™ 0,220 ™ 0,429 ™

P*K 0,840 ™ 0,522 ™ 0,012°

N*P*K 0,160 ™ 0,469 ™ 0,006 **

N (azote), P (phosphore) et K (potassium) ; ns: differences non significatives au seuil 5%; *, ** et *** = differences significatives
au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement. Dans chaque colonne, et par facteur, les valeurs ayant des lettres identiques

ne sont pas statistiquement diffrentes & 5%.
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Chapitre Il : Résultats

i 20kg N/ka 0O23kgN/ha @46 kgN/ha
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8ure 22 : Poids panicule de fonio en fonction de-’interaction N * P * P & Sinthiou Maléme en 2012.
valeurs ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquement diffrentes (Test de DMRa 5%). - :
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Legure 23 : Poids panicule de fonio en Ton®Fo ©r i de LD 8 5%
8 Valeyrg ayant des lettres identiques ne sont pas statistiquemen
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redr .
kg d’engrais NPK par ha pour les recommander a

Chapitre 111 : Résultats

que le fonio est une céréale qui valorise

Les ré .
€ésultats pluri-annuels et multi-sites ont montré
iné fumier d’étable-phosphate

faible >
ment I’amendement et la fertilisation. L’apport comb
nt avec du fumier

nature .
I ne se traduit pas par un effet positif comparé a un amendeme
PK (15-

isation de quantité modérée d’engrais N
ndement en grain par rapport au témoin
minéral, au dela de 100 kg/ha,

s avec un apport de 50

&g ‘
, éﬁable seul 4 la méme dose. En outre, I'util
15-15) 3 '

5) & la dose de 50 kg/ka permet d’augmenter le re

sans a )
pport de fumure. Par contre, les doses élevées d’engrais
ment supérieurs & ceux obtenu

n’on ., .
t pas enregistré des gains statistique
ux producteurs de fonio.

urces et doses de fertilisants

x apports de différentes sO

L’étuy .
€tude des réponses du fonio au
S azotés. Par contre, les

jve par rapport aux apport
ndement grain de

simple : (s i _
Simples a mis en évidence une réaction posit
ré la croissance et le re

a .
pports en P et K n’ont généralement pas amélio

foni ‘
10 dans aucun des trois sites.
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Chapitre 1] : Résztilals

34.E
tude de la période de récolte

34.1.
Le tabfffets de la période de récolte sur la biomasse aérienne
eau 57 indi .

biomasse aérienn;qt‘:;'lzs Ic;fi“ets de la période de récolte (nombre de jours aprés semis) sur la

Par contre, on 2011 o . d n 2010, la'date de récolte n’a pas affecté la production de paille.

0,001). Lec réc()]tes,ava :tnl aement cfe’blomasse aérienne est fonction de la date de récolte (Pr <

la production o .matunte des plantes occasionnent une réduction significative de
paille tandis que le maximum de paille séche est obtenu au fur et & mesure

que les r¢
récoltes sont tardi
ardives. i i
s. Cependant, I’augmentation de la biomasse n’est plus
-2 semaines aprés la maturité

significati X
ive au deld de 97-111 jours aprés semis soit 1

Physiologique.

342 F
o f et re ,
[fets de la période de récolte sur le rendement grain et le calibre des grains
quelle les récoltes sont

L
e;:cr;';::ma::: bg.rain paddy dependent également de la période a la
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Chapitre Il : Résultats

Tableau 57 : Effet de la période de récolte sur la biomasse aérienne et la production de grains de fonio.

Date de récolte Biomasse aérienne total (kg MS ha™')
(jour aprés semis)

Rendement grain (kg ha™')

Poids de 1000 grains (g)
Bandafassi ~ Sinthiou Maleme Bandafassi Sinthiou Maleme Bandafassi Sinthiou Maleme
76 - 3100 +208° nt 262 +42° nt 0,43+0,03 ¢
83 3185+ 159 5400 + 1013° 950 + 79 = 739+ 133 ® 0,67+0,01 0,60+ 0,00°
90 3445 + 220 5300+ 625 1080 + 89 ° 1042 + 144 ° 0,66 + 0,02 0,53 0,03 ®
97 3412 £ 442 6350 +386° 955+ 101 ® 1025+ 62° 0,67+0,01 0,60+ 0,00°
104 3380 £ 264 5600 + 627 = 707+ 115% 974 + 148* 0,65+0,01 0,60 + 0,00 °
11 3185 £298 6650 + 574 ° 614+ 46° 811120 6,6610,01 - 0,53+0,03
118 2640 + 200 7500 + 466 ° 508+ 19° 862+62° 0,66 + 0,02 0,60+ 0,00°
125 - 7300 + 444 ° nt 929 + 1342 nt 0,60+ 0,00°
132 - 7000 £ 529 ° nt 809 + 183 ® nt 0,50 + 0,00 b
Moyenne + Ecart-type 3208 + 256 6022 x 569 802 £ 66 828 + 121 0,66 + 0,01 0,56 + 0,02
Pr et signification 0,275 ™ <0,001** <0,001 ™ 0,005 ™ 0912 <0,001 ™
LSD (5%) 755 | 1662 195 352 , 0,04 0,06
MS (metiere séche), Dans chaque colonne, les valeurs représentent la moyenne et | écart-type (n=4 en 2010 et 5 en 2011). Dans chaque colonne, les valeurs ayant des lettres identiques e sont pas statistiquement

diffrentes 4 5% ; nt (modalité de date de récolte non testée en 2010); ns: differences non significatives au seuil 5%; *, ** et *** = differences significatives au seuil de probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.
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Dans notre €tude, les sites expérimentaux sont caractérisés par des sols au pH variant entre
4.5-5,5, donc faiblement acides 4 acides. L’acidité des sols pourrait expliquer cette absence
d’effet des fertilisants organiques et/ou inorganiques. L’effet acidifiant des engrais minéraux a
€t noté sur sols de textures légéres ou de faible niveau de fertilité par Piéri (1989), Zingore et
al. (2008) et Karfo et al. (2011). La texture du sol, la composition du fertilisant et le mode

’ ‘ - ' '
apport des engrais a une influence sur ce phénoméne d’acidification des sols (Halvin et al,,

2005),

L'apport de fortes quantités de matiéres organiques et les amendements alcalins peuvent jouer
dans la réduction de I’acidification des sols (Piéri, 1989). L’effet positif de la matiére
Organique sur Ia taille des plantes, le tallage et la biomasse aérienne a été rapporté sur
Parachide et le mil par Cissé (1988). De méme, les propriétés du sol et la séquestration du

carbone dans le sol sont améliorées par les apports de matiére organique (Cissé, 1988 ; Lenka
° al, 2013). Par contre, Kaho et al. (2011) ont rapporté Iabsence d’amélioration des

Propriétés dy so] par I’amendement organique et la fertilisation dans une parcelle de mais sur
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ANNEXES

Annexe I: Fiche technique culturale du fonio (Draft en cours d’illustration)

Type de sol :

Le fonio s’adapte a tous les types de sols: sablonneux, sablo-argileux, argileux ou
gravillonnaire

Précédent cultural : Arachide ou jachére

Variétés : CFS 52, CVF 477 et Niata

Ecotype 50% Hauteur Poids Rdt Rdt Rdt Rdt Teneur
floraison plante 1000 Station milieu décor- | blanchi- | protéines
grain paysan ticage ment (% MS)
(Jour) (cm) (8) (kg/ha) | (kg/ha) (%) (%)
CFS 52 61 79,6 0,65 1200 7217 55 91 8,5
CVF 477 64 79,1 0,67 1254 750 52 96 7,6
NIATA 67 78,6 0,72 1288 744 52 95 8,6

Rdt =rendement ; MS = matiére séche

Préparation du sol

Pour avoir un bon lit de semis et optimiser les conditions de germination, il faut procéder de

3 - ivid’ sage
préférence & un labour profond a la charrue a une profondeul: df’ 20-25 ::)rln s:x:; :1 :r; ::rpoir
ou 4 un grattage en humide a la houe sine. Le lit de semis doit étre meuble € g

assurer un bon établissement.

Fertilisation
vant le hersage
W est recommandé d’épandre 50 kg/ha de N-P-K (151515)

Choix d |
es semences S'
f, si possible des semences certifiée
H

g : erminati
Utiliser des semences ayant un bon pouvolr &
période assure

Date de semis :
de diminuer Ia

urant cefte

is d
llet. Le sem?® permet

Jui :
utour du 13 Le semis precoc

La dat i is se situe @ .
€ optimale de semis ¢ satisfaisant:

Une bonne crojssance et un rendemen
Pression des mauvaises herbes-

i
|
i'.
|
)
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Dose de semis
La dose opti
opt 1
ptimale de semis varie entre 30 et 45 kg/ha

Mo
de de semis
fin d’assurer une

e seule personne a
ndeur de 2-3 cm

Le 1
Semis s 1
e fait 3 S
t a la volée en humide, si possible par un
rtes aune profO

hom.

0géndité

o ¢ dans ;

aaide de branch le s’em.s. Les graines doivent étre recouve
es d’arbres, d’un ridteau ou d’une herse

Il f;
aut évj
iter de
sem ;
er le fonio sur un sol engorgé ouun terrain en pente

Des‘]erbage
1l cone;
onsiste
en un arr
a . . .
chage manuel des mauvaises herbes selon le calendrier suivant

® ]ergq
. 2 ;esl:lerbage a 30 jours le semis
sherbage a 50 jours aprés le semis

° 3e d »
ésherba . ;
ge, au besoin en cas d’enherbement excessif

Aprs |
e dés : am
herbage, il faut prendre soin de ne pas jaisser I’herbe dans le champ-

Pr
1on phytosanitaire
L ]
Fourmi . . .
rmis : Faire un traitement du sol avec un insecticide homologué oY bien recouvrif
suceurs

les orai
a . . < H
Borgr ines immédiatement apres le semis
e i el '
un s et insectes suceurs : Faire cis. Pour 1° insect®
es PR ié
olution a base de Neem peut aussl €

Strioa - Evi
ga : Eviter les sols infestés de Striga
rition

tre utilisée
procéder a |’arrachageé

fongicide systémique tel

dés .
© Hel Pl.antes de Striga dés leur app2
minthosporiose : Faire uf traitementde semence ave° un fong e
:“le métalaxyl-M a une dose 35-300g/ 100 kg de semence faire un §
n .1
ever les adventices réservoirs de pathogen®s
La
r i se coucher-
écolte doit se faire 2 maturité quand les plants jaumssent et commencent a.nes g
a récolte doit s€ Si er entre 1 et 2 semal

OUr « .
minimi
imiser les pertes par égrenage

Matyritg
1t¢ physiologique.
3 Iaide d’u

Po
Coupgs colter, couper les tiges 35 cmdu sol
en gerbes d’environ 2 4 3 ke,
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Apré
s la réc
olte, |
386 , les gerbes doi . o
a5 jours, oivent étre séchées dressées, les panicules face au soleil pendant

Au c

as ol Ia ré
a récol .

le olte a lieu . ,

nvers le long d’une quand les pluies continuent a tomber, il faut suspendre les gerbes a
perche ou les disposer sur uné plateforme en bois.

B
de sable ou de

port propre exempt
articuliérement

Le by
ttage se faj
e fait au baton ou par foulage surun sup
Jes impuretés plusp

gravillo
ns. 11 est préfs
t préférable d’utiliser une bache pour viter

le sable.
s débris de pailles et des

Aprg

S le batt

i age, le . . .
Mpuretgs éventuelle\slarlnage est effectué pour separer les graines de

St()ckage
e sur des claies

Le
8rain pa
paddy propre doit étre mis dans des sacs €t stocké de préférenc

dan
S un e .
ndro
it propre, sec et aéré. Il faut éviter de surcharger les sacs
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II : Mémoi
émoires encadrés et supports didactiques édités
emis chez le fonio (Digitaria exilis Stapf)
Mémoire d’ingénieur des travaux agricoles,
Rurale de Bambey, Université de Thiés

Diatta
. (20 :
dane l(es rlé3)" Comparaison de méthodes de s
Institut Suilgr?z de ("ll'ambacounda et Sédhiou.
(Séng ur de Formati i
négal), 30 pages + annexes|.on Agricole et
e de fonio en Cas

Diédh;

ou C.T.

Sénégal éflg?liil Analyse des systemes de cultures a bas

& Agriculture de T ‘Mémoure d’ingénieur agronome, cole Nationale Supérieure
e Thiés (Sénégal), 49 pages + anne

Kanf;
any G. et G
- et Gu
‘ du fonio, 10 p?;; ZSM (2010). Support de formation. Tec
anfan )
. Yy G (2 .
(2008). Diagnostic agronomique du fonio (Digitaria exilis Stapf) 425 des
émoire d’Ingénieur

paysannes en Casamance et au Sénégal oriental.
Thiés (Sénégal), 45 pages-
rendement

Agr
Oonome
. Ecole Nationale Supérieure 4’
a croissance et le ren
¢moire POUr

Kang;
any G, (2
(2009). Effets de la fertilisation organo minérale Sur 1 .
ance et au Sénégal Onepta.
e

u foni .
l’obtenlt?OI(ID(;glta;fia exilis Stapf) en Casam
Cultures, | u Dipléme d’Etudes Approfondie (DEA) en Agronom!
. Ecole Nationale Supérieure d’ Agriculture de Thiés (Sénégal), 38 pages:
g de semences P&

Kanf,
- et Gueye M (20 o3
11). Avantages de respecter Ja dose d€ y
1. Brochures du FNRAA (2011), 17-18.

0 :
pour le semis du fonio au Sénégal

amance et au

Xes.
turales et post récolte

hniques cul

Agriculture de
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Anney
elll : Ma
. nuscri o
ipt n°1 pour publication scientifique (Abstract)

Titre
. Agronom:
Senega] gronomic constraints to the d
evelopment of fonio millet (Digitaria exilis Stapf) in

Il'l Senega]
ene » fonio mil L

respeiii]; agr O-ecologil:;uz)lg”ana exilis Stapf) is grown mainly in Casamance and Eastern
Some de €ly. Fonio ConSUmO?-es located in the southern and easterm parts of the country,
Survey veloped countries Hp 1on 15 1n hlgh demand in the urban centres of the country and in
Lvey was conducted in f owever, grain yields are still very o (200 - 700 kg ha")- A field
n farmers’ fields into 88 villages to identify the major constraints 0
areas: and Kolda provinces in

W ora:
grain v;
yie .
Ids of fonio in the mai g !
ain producing Sedhiou
inces in Easterm Senegal. 1he results
f 80%

Cas
alTlan
sh ce and
a:;‘::‘;d that foni(;r ?smbacounda and Kedougou provl
rotatioz were less thang rg ‘;n on Sa-ndy clay, sandy or gravelly soils. The fonio fields ©
Soil System. M 5 ha in size. Groundnut is the best preferred previous ¢roP for fonio
broadwas, PloughegSt of farmers (70%) used mediu S i
Usingi)astmg seeds w:f scratched before sowing. The sowin
3bsent ranches, Fonj ich allowed to introduce therm Jater into !
(l16p eeds are o fields receive little or n° fertilizer while plant
°bsen,kg ha') we controlled by hand pulli o month after pal ing. Hi ;
fielq ed in Tambre obtained in Kolda and Kedougo i e lowest Yiel ,
s°uthsu“'ey has a?lc ounda province (780 kg ha™) ). This
oM and goyth owed the identification of major constrain

eastern regions of Sencg? and led to €mP asize cultural P

pr
Ove fonio yield.

Ke
Y Wor
ds: Foni
onio, Digitaria exilis, field Survey;




Annexes

Titre - E
: Effects of
exilis § ts of Harvest Dat )
tapf) in Southeastern Seie(;lDry'maner and Grain Yields in Fonio Millet (Digitaria
F0ni0 .
millet (Djci
Orj (Digitari. e n s
riental, agro-e f; IZ; Iizaellezs) is a small <.:ereal crop mainly grown in Casamance and Senegal
zones situated in southern and southeastern Senegal (West Africa),
han 500 kg per hectare.

respective] ;
Ig“;‘," )’ieldsy .rg{mnfryois:dls are low and variable and generall
gra;: l‘?SS due to lodgin ow-inpu CfOpping systems Wwith poor—yielding landraces and high
yield when harvestg, grain shattering, and insect damage, which increasingly affected
oceurred too late. In order O improve grain yield by [imiting yield-
ompared in 2010 at Bandafassi and in 2011
in

l'elated 1
0ss ;
y SimhiOUesl\,'I?]jec cessive harvesting times were ¢
me. : .
The two sites are located respectively southwar and northward
arranged in 2 randomized com te block design
ively affected by the

€négal Orj
r
iental. Harvesting times were
d grain s

With 5
replicati
eplications. Aerial dry biomass an
s were
t date. Maximum grain yie
aturi

arvesti
aeria] ml;%t Sat.e, but significant variation
Onio straw ;;Cl:eased with later harves
ag and 83 days aaﬁ‘Vested_around 90-97 days after plan ing.
coer Plant maturj " S(.)w‘f‘g) and late harvesting (at Jeast 111 days
Mparison to th ity) ,S'gmﬁcantly reduced grain yield by 74% and
rarv?st fonio tre optimal harvest perioc. These results suggested that fonio farm ]
anging 75-903 aws at 1-2 weeks after plant maturity for fonio with maturity
uality, anq fOraag}:. Fu]”her investigations are nee :th respect 10 g
quality.

Ke
y WOrd
s: Foni ..
Fonio, Digitaria exilis, Harvest, D1y matter,
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Almex . :
e V: Article publié¢ dans 1JBCS

FOFANA, Mamadou GUEYE, Kandioura

ng date on growth and grain yield of fonio.
| Journal of Biological

Mousta

h

NQBA :ns EEE:{& Ghislain KANFANY, Amadou

millet (Digitariz -..?ROVE (2015). Effect of planti
exilis Stapf) in the Southeast of Senegal. Internationa

and Chem;:
hemical Sciences 9(2): 581-592.

ABSTRACT

Fonio m; .

; et (Digitaria exilis Stapf) is an annual cereal grown in south part of Senegal (West

. food security and social values. Recently,

income source for groups promoting women.
1ding ]andraces

le, basically due to poor-yie
ing 2010 and

t consj
rainy S:te"t crop management. A field experiment was carried out duri
om J asons in southeastern Senegal t0 study the effects of 8 weekl lanting dates:
uly st g i y P :
OPtima] i, o August 12, on a short-season Jocal cultivar (‘Momo’) and 10 identify the
growth feat: of sowing for the maximum biomass and grain yields. In general, the plant
Carly July res' and the yield performances recorded significant maximum values with the
Maturity 4 sowings than that of the other dates. Late plantings resulted in shortening the
Rainy seasate and in reduction of grain size and grain yield, particularly in short and erratic
'TTespect; on. However, the tillering capacity and the grain size were not in
ReCordeq Ve of the date of sowing. The tallest plants and the maximum aeria biomas® wer
Ve]y affi - . In add't' th ﬁ‘ect of deCreasmg
Otone.: ected seedling vigor for delayed plantlngS- ition, the € o
Period i s in filling were am the main limiting
fotorg g Fain scarcity during grain set and &40 0 L ong Tl July planting
whiCh or late planted lant M imum ain yleldS were Obtalned on -July k
ave plants. Maxt 011, respectively- ompared
Plimg plraged 1,111 and 1,269 kg ha'! in a2 as', rl;preduceg ain yield by
anting ti i wings incre ng o veal
g time (July 15), delayind sow onsequently, bas° on this 2)/7 -
. time for €& Y

0
i d
e 87% in 20 ectively- .
tigat 10 and 2011, resp
Ma rili,at]on’ the first fortnight of July cou concluded as optimal 50
Adg; Cultivars in the South of Senegal- ain Jild
l ilis sowing time, plant growtth

Se tlonal words: . ' i
egal s: Fonio millet, Digitarid




Annexes

Anne
Xe VI. R .
sur les e N ésumédelac :
S omm :
peces et cultures négli unication orale lors de la 3e confé i
gligées, Accra (Ghana), 25-27 onférence internationale
y 2= septembre 2013.

ts of harvest date on

Agronomi
mic diagnosis
on farmers’ field
s and effec
Senegal

fonio mi igi j

G. Kanfany*’
anfany*, M. Gueye?and K. Noba®

tegal; Institut
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ice Center Aﬁ’ .
. ica Rice Sahel Stati
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Séné .
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Fonio mj

millet (Dicitaria exilis) i

:negal Oﬁer(ltaligl :[:: exilis) is & tropical cereal crop grown in Casaman™ and

negal, respe Ct’iVelV aglzo-eCOlogi cal zones located in South and south—eastel‘n

Production Trenc an{ _ Research activities have been i;nplemented in the

inTpr ove the mlﬁva:ioat resea.rch stations in order to fill the xnowledge 82P° and

vith 282 randoml n techniques. Firstly, a field survey Was conducted it 009
mly selected farmers who used to crop for . .

the rainy seasons

Second]
Y, a tri
al on harvest date has been carried out during
-vely. The field

2010
“10 and 2011, i )
dlagnoSis Shou;s 1:1h Banda.fasm and Sinthiou Maleme, respective
at fonio millet y soils or 0
Preceding cro are less than > .
low inputs Tl}: S are generally peanuts. Farmers us€ low-yie ing landrace® with
. The seed are broadcast and crop h
high
er wer than 500 kg/ha. The & ;
Yield~rglval:en harvest occurs too late. a ain yields by limitiné
ed losses, successive harvesting times weré o in 2
of del The results show 10 ¢
Sigrﬁﬁ:::d harvest dates on aerial dry biomass an - size. HOWeV®Y
t reductions were recor 1 Yi‘?l at both dlilcaw
e
Strawg m grain 1€
w an
fonio Str-,::,:e 'harvested between 9 er the ple™ fn days afte’
s are movwed before 83 days after sowing & i
0, d 34%1 respe
“Omparis ings, 12
should h°n to the optimal harvest perioc:
arvest fonio straws at 1-2 weeks after plan

soils. In addis: is cultivated on sand
addition, around 80% of farmer fields
BTain yield by & 0 e
s are variable and lo ain 105%€° becor®
In order tO improve
Bandugy s mpared
si and in 2011 at Sinthiou Maleme.
Succes; ded in gran
v )
e harvest dates. The maximt 1ds were recor’ Jate. When
0 and 97 days after
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Titre : Amélioration des techniques de semis, de fertilisation et de récolte du fonio
blanc (Digitaria exilis Stapf ; Poaceae) au Sénégal Oriental et en Casamance (Sénégal)

Doctorant : M. Moustapha GUEYE
RESUME :

Le fonio blanc (Digitaria exilis) est une céréale négligée et cultivée essentiellement dans les régions sud et sud-est du
Sénégal. La production nationale en grain paddy fonio est faible alors que la consommation en produits & base de fonio
s’accroit dans le pays. Cette situation est due aux faibles rendements grain et a I’absence de référentiel technique de

- production, en particulier sur la phytotechnic. L'objectif général de notre travail est de contribuer & I'augmentation de la
production et de la productivité du fonio ; et plus spécifiquement de mettre au point des techniques amélioréespour le semis,
le plan de fumure et la période de récolte. Pour cela, une étude des pratiques locales a été conduite dans 88 parcelles de fonio
en milieu paysan dans les zones de production et des tests agronomiques sur (i) les techniques de semis, (ii) I'amendement et
la fertilisation et (iii) la période de récolte ont été menés en condition semi contrdlée. Le diagnostic des pratiques paysannes a
montré que le fonio est cultivé sur de petites superficies variant entre 0,4 et 1,5 ha par champ. La majorité des producteurs
suivis (88%) pratiquent les rotations culturales bien que la monoculture est une pratique fréquente dans la région sud-est du
pays. L’arachide est le principal précédent cultural du fonio dans toute la zone étudiée. Les rendements grain paddy dépassent
rarement 500 kg/ha et cette faible production est liée entre autres au faible potentiel des cultivars locaux, a ’absence ou la
faible utilisation d'intrants agricoles et aux importantes pertes de grains entre la récolte et les opérations post récolte. Les
résultats sur le test de semis montrent que la période de semis a une influence sur la densité de plantes, leur croissance et le
rendement grain paddy. La période optimale de semis correspond 4 la premiére quinzaine du mois de juillet chez les cultivars
précoces. Le test sur les doses de semences a révélé une corrélation positive entre la maitrise des adventices et les quantités
de grains semés/ha. La dose de 30-45 kg semences/ha est recommandée pour éviter le gaspillage de grains sans favoriser la
compétition des adventices. La comparaison de modes de semis a montré que le semis a la volée permet une bonne maitrise
des adventices en comparaison aux modes de semis en lignes ou en poquets. Les essais sur ’'amendement et la fertilisation
ont confirmé que la culture du fonio n'est pas exigeante par rapport  la qualité des sols. Cependant, des apports modérés
d’azote, de phosphore et de potassium ont des effets agronomiques similaires par rapport 4 ceux engendrés par les fortes

" doses d’engrais minéraux. Un apport de 50 kg/ha d’engrais NPK (15-15-15) est recommandé pour assurer de meilleurs
rendements en grain sans appauvrissement continu des sols. L'évaluation de dates de récolte a montré que les récoltes
tardives peuvent engendrer une réduction de 32-48% sur le rendement grain. La période optimale de récolte se situe entre 97
et 104 jours aprés semis ou entre 1 et 2 semaines aprés maturité des plantes chez les cultivars précoces. Ces résultats sur le
semis, le plan de fumure et la période de récolte constituent des éléments importants pour la mise au point d’un itinéraire
technique performant et adapté. Ces acquis pourraient étre renforcés avec des investigations complémentaires sur la biologie
et la physiologic de la plante dans le cadre de I’intensification et de la diversification des céréales.

Mots clés: Fonio, Digitaria exilis, pratiques paysanne, semis, fertilisation, récolte, Senegal

ABSTRACT

Fonio millet (Digitaria exilis) is a minor cereal crop mainly grown in southern and southeastern Senegal. National production
is still low whereas fonio consumption is being increased. Low yields are due to low yielding local cultivars and lack of
improved cultivation techniques, particularly in seeding, fertilizing and harvesting techniques. Our research comprising field
surveys within 88 farmer’s fields in fonio productions zones and on-station trials regarding sowing techniques, amendment
and fertilization and harvesting techniques aimed at improving grain yields of fonio in these two zones. Field surveys show
that fonio millet is cultivated with small plot ranging between 0.4 and 1.5 ha. Of farmers monitored, 88% adopted crop
rotation for fonio but continuous fonio cropping is relatively well adopted in south southestern Senegal. Overall, peanut is the
main preceeding crop for fonio cropping system. Low yields result from low-input cropping systems with poor-yielding
landraces and high grain loss due to lodging, grain shattering, and insect damage, which increasingly affected grain yield
when harvest occurred too late. Planting time negatively affected plant density, plant growth and grain yield of fonio millet.
Sowing in the first forthnight of July is considered as optimal time for seeding, Seed rates test revealed positive relationship
between weed control and seed rate of fonio. Sowing at 30-45 kg/ha is reasonable for better plant growth, seed wastes and
higher grain yield of fonio. Compaision of organic and inorganic fertilizers confirmed that fonio millet is a low uptake
mineral nutients crop and fertilizing at least 50 kg NPK per ha is recommended to sustain grain yield and restoring soil
fertility. Harvest date trial showed that the dry aerial matter increased with later harvest date whereas maximum grain yields
Wwere recorded when fonio straw was harvested around 90-97 days after planting. Late harvesting (after 111 days after sowing
or 3 weeks after plant maturity) significantly reduced grain yield by 32-48%, in comparison with the optimal harvesting date.
Fonio farmers should harvest fonio straws at 97-104 days after planting or 1-2 weeks after plant maturity for fonio landraces
Wwith maturity ranging 75-90 days. These results are key elements for the development of enhanced cultivation techniques.
Additional investigations on plant biology and plant physiology are recommended with respect to the improvement and the
diversification of local cereals crops.

Additional words: Fonio, Digitaria exilis, farmer’s practices, sowing, fertilization, harvesting, Senegal
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ABSTRACT

A field experiment was carried out during the rainy cropping seasons of 2010 and 2011 in Southeastern
Senegal. The study aimed at investigating the effects of sowing dates on plant growth and grain yield of fonio
millet (Digitaria exilis Stapf). Seven planting times (from early July to mid August with 7-day interval) were
laid out in a randomized complete block design. In general, plant growth and grain yield were significantly
better for the early July sowing dates compared to other sowing dates. However, tillering capacity and grain
size were not influenced by the sowing date. Highest grain yields were obtained on 15-July planting date with
an average of 1,111 kg ha' in 2010 and 1,269 kg ha™' in 2011. Compared to this planting date, the delay in
sowing reduced grain yield by 50% in 2010 and 87% in 2011. Detrimental high rains to seedling vigor,
decreasing sunshine during the plant growth, and rain deficit during the reproductive phase were among the
main limiting factors for late sowings. Hence, the first fortnight of July could be recommended as optimal
sowing period for early maturing cultivars of fonio in Southeastern Senegal.
© 2015 International Formulae Group. All rights reserved.
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(ANAMS) and from the Centre National de
Recherches ~ Agronomiques de  Bambey
(CNRA). The daily rainfall was recorded by
means of rain gauge placed next to
€xperimental sites.

The plant growth parameters (plant
Population, plant height, and number of tillers
Per plant) were assessed in both years. The
Phenology data (date to 50% heading. date to
30% flowering, and date to 50% grain
Maturity) were only evaluated in 2010. The
Plant population was estimated in 3 small
Squares measuring 0.5 m by 0.5 m randomly
taken and delimited in each plot. Plant height
and number of tillers per plant were recorded
On ten randomly selected plants per plot. The
Phenology data was only assessed in one
feplicate due to its high demand in time and
labor for the recording.

470000

At maturity, plant stems were cut using
sickles at the closest ground possible and sun-
dried for 30 days prior to weighing. Plant
aerial biomass weight and grain yield were
recorded for each plot in both years. Three
1000-grain samples were weighed by using @
precision balance.

Statistical analyses

All data were subject to analyses Of
variance (ANOVA), except the phenological
parameters. Mean separations were performed
using Least Significant Difference Test if the
F-test for treatment effects were significant (P
< 0.05) according to Gomez and GomeZ
(1984). These statistical analyses Were
performed using GenStat Discovery Edition 4
(VSN International Ltd, United Kingdom).
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RESULTS
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Figure 5: Effects of sowing date on plant height and tillering in fonio in 2010 and 2011. Bars indicate
standard error of mean (values from 10 randomly plants for each measure).

Table 1: Characteristics of soils at experimental sites.

Sites Clay Silt Sand H Organic Available P CEC
(%) (%) (%) PRowter  matter (%) (mgkg")  (cmolkg)
Bandafassi 11,3+2,1 85+03 80,124 58+0,1 3,9+02 24,1+4,2 9,7+1,0

Sinthiou Maleme 57+1,5 35+06 908+16 5800 3,7£0,6 220%1,9 7610

P (Phosphorus), CEC (Cation Exchange Capacity). Depth of samples was 0-40 cm and soil samples were taken before
planting; In each column, values indicate mean + standard error of mean (n = six composite soil samples). .

Table 2: Planting dates tested in 2010 and 2011.

Planting date |
2010 2011 !
Date 1 July 1 July 8° |
Date 2 July 8® July 15®
Date 3 July 15" July 22
Date 4 July 22" July 28"
Date 5 July 28" August 5®
Date 6 August 5™ August 12
Date 7 August 12° August 19"

In 2011, due to late rain establishment, sowing started on July 8 and ended on August 19.
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Table 3: Rainfall and rainy days for each sowing date in 2010 and 201 1.

Sowing date Rainfall and rainy days from sowing to harvesting
(month/day) 2010 2011
Rainfall (mm) RD (day) RD > 10 mm (day) Rainfall (mm) RD (day) RD > 10 mm (day)
7/1 897 62 33 na na na
7/8 876 61 32 636 34 17
/15 817 56 30 613 33 16
7122 724 59 26 591 32 16
7129 741 57 28 566 31 15
8/5 696 53 27 499 28 14
8/12 671 438 26 na na na
RD (rainy days), RD > 10mm (rainy days with minimum of 10 mm rainfall per day), na (not applicable).
Table 4: Effects of sowing date on plant aerial biomass, grain yield and grain size in fonio in 2010 and 2011.
Aerial Dry Biomass (kg ha™) Grain Yield (kg ha™) 1000-Grain Weight (g)
Sowing date (month/day) 2010 2011 2010 2011 2010 2011
m 2562+ 157 " 93847 " 0,66 £ 0,02 n
7R 2375125 7050 £ 8232 988 +89 ™® 95189 ° 0,66 + 0,03 0,60 +£ 0.00
1S 2750 £250° 8850 +967° 1111 £138° 1269 £ 163 ° 0,63 + 0,02 0,57 £ 0.03
112 1875 +£298° 6900 + 408 *° 769 £ 100 % 46178 ° 0,64 = 0,02 0,57 +£0.03
1129 1938 £258 ™ 4650 + 669 ™ 253 £35 °© 271 +£59 *° 0,64 + 0,03 0,53 +0.03
815 1812 :214°¢ 4050 + 1184 € 441 £43 % 167+ 100°¢ 0,65 £ 0,02 0,50 + 0.00
312 2000 323> mh 558 £ 96 ¢ oh 0,66 + 0,02 nh
F-Test 0.040 " 0.003 <0.001 <0.001 0,971 ™ 0,073 ™
LSD (0.05) 656 2330 248 292 0,066 0,068
Different values in each column represent mean + standard error of mean (M =41n2010,n =5 in 2011).nt: July-1 planting (7/1) was not sown due to late onsct of rainy scason and dry spell.

nh: the last two sowings (8/12 and 8/19) were not harvested due to drought during grain filling.ns: not signific:

ant at the 0.05 probability level; *, ** and *** = significant difference at the 0.05, 0.01, and
0.001 probability levels, respectively. Values followed by the same letter in a column are not significantly di

ficrent from cach other, according to Least Significant Difference Test at 0.05 probability level.
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In this study, total tillering was not
significantly affected by the planting date
which is in agreement with the findings of
Abou Khalifa (2009) with rice. However, this
caled that sowing date reduced
significantly the number of productive tillers.

Early sowing resulted in better plant
h and higher grain yield compared to
late sowing. This result is in agreement with
that of warm cereal crops, e.g. com and
sorghum in sub Saharan Africa (Azam-Ali
and Squire, 2002). In addition, planting
around July 15" led to the highest aerial
biomass and grain yield for both years. Before
and particularly after this planting date, plant
population, plant height, aerial biomass and
grain yield are drastically reduced. Similar
relationships between sowing date and crop
nses have been previously reported on
ops under various conditions
1., 2004; Kamara et al., 2009;
Aslani and Mehrvar, 2012). These studies
showed that delaying planting shortens time t0
heading or time 10 flowering and that leads t0
the reduction of resource capture. This canopy
reduction €xposes Jate planted crop to long
dry spells or Severe drought during the
reproductive stage and affects grain setting
and filling. Grain size reduction of immature

ains increased with late planted cereal crops
when drought or high temperature occurred
during grain filling (Dokuyucu et al., 2004
Yang and Zhang, 2006; Aslani and Mehrvar,

2012).
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RESUME

Le fonio blanc (Digitaria exilis Stapf) est une céréale négligée et cultivée essenticllement dans les régions sud et sud-est du
Sénégal. La production nationale en grain paddy fonio est faible alors que la consommation en produits & base de fonio
s’accroit dans le pays. Cette situation est due aux faibles rendements grain et & I'absence de référentiel technique de
production, en particulier sur la phytotechnic. L objcctif général de notre travail est de contribuer & I"augmentation de la
production et de la productivité du fonio : et plus spécifiquement de mettre au point des techniques amélioréespour le semis,
le plan de fumure et la période de récolte. Pour cela. une étude des pratiques locales a été conduite dans 88 parcelles de fonio
en milieu paysan dans les zones de production et des tests agronomiques sur (i) les techniques de semis, (ii) I'amendement et
la fertilisation et (iii) la période de récolte ont é1é menés en condition semi conirdlée. Le diagnostic des pratiques paysannes a
montré que le fonio est cultivé sur de petites superficies variant entre 0.4 ¢t 1.5 ha par champ. La majorité des producteurs
suivis (88%) pratiquent les rotations culturales bien que la monoculture est une pratique fréquente dans la région sud-est du
pays. L’arachide est le principal précédent cultural du fonio dans toute la zone étudiée. Les rendements grain paddy dépassent
rarement 500 kg/ha et cette faible production est liée entre autres au faible potenticl des cultivars locaux, a I'absence ou la
faible utilisation d’intrants agricoles et aux importantes pertes de grains entre la récolte et Ies opérations post récolte. Les
résultats sur le test de semis montrent que la période de semis a une influence sur la densité de plantes. leur croissance et le
rendement grain paddy. La période optimale de semis correspond a la premiére quinzaine du mois de juillet chez les cultivars
précoces. Le test sur les doscs de semences a révélé une corrélation positive entre la maitrise des adventices et les quantités
de grains semés/ha. La desc de 30-45 kg semences/ha est recommandée pour éviter le gaspillage de grains sans favoriser la
compétition des adventices. La comparaiscn de modes de semis a montré que le semis a la volée permet une bonne maitrise
des adventices en comparaison aux modes de semis en lignes ou en poquets. Les essais sur I'amendement et la fertilisation
ont confirmé que la cnltare du fonio n’est pas exigeante par rapport a la qualité des sols. Cependant. des apports modérés
d’azote, de phosphore ct de potassium ont des effers agronomiques similaires par rapport a ceux engendrés par les fortes
doses d’engrais minéraux. Un apport de 50 kg/ha d’engrais NPK (15-15-13) est recommandé pour assurer de meilleurs
rendements en grain sans appauvrissement continu des sols. L’évaluation de dates de récolte a montré que les récoltes
tardives peuvent engendrer une réduction de 32-48% sur le rendement grain. La période optimale de récolte se situe entre 97
et 104 jours aprés semis ou entre | ¢t 2 scmainces aprés maturité des plantes chez les cultivars précoces. Ces résultats sur le
semis. le plan de fumure et la période de récolte constituent des éléments importants pour la mise au point d’un itinéraire
technique performant et adapté. Ces acquis pourraient étre renforcés avec des investigations complémentaires sur la biologie
et la physiologie de la plante dans le cadre de I’intensification et de la diversification des céréales.

Mots clés: Fonio, Digitaria exilis, pratiques paysanne, semis, fertilisation, récolte, Sénégal

. ' ABSTRACT

Fonio millet (Digitaria exilis Stapf) is a minor cereal crop mainly grown in southern and southeastern Senegal. National
production is still low whereas fonio consumption is being increased. Low yields are due to low yielding local cultivars and
lack of improved cultivation techniques. particularly in seeding. fertilizing and harvesting techniques. Qur research
comprising ficld surveys within 88 farmer’s ficlds in fonio productions zones and on-station trials regarcing sowing
techniques. amendment and feriilization and harvesting techniques aimed at improving grain yields of fonio ia these two
zones. Field surveys show that fonio millet is cultivated with small plot ranging between 0.4 and 1.5 ha. Of farmers
monitored, 88% adopted crop rotation for fonio but continuous fonio cropping is relatively well adopted in south southestern
Senegal. Overall. peanut is the main preceeding crop for fonio cropping system. Low yields result from low-input cropping
systems with poor-yiclding landraces and high grain loss due to lodging. grain shattering, and insect damage, which
increasingly affected grain yield when harvest occurred too late. Planting time negatively affected plant density, plant growth
and grain yield of fonio millet. Sowing in the first forthnight of July is considered as optimal time. for seeding. Seed rates test
revealed positive relationship between weed control and seed rate of fonio. Sowing at 30-45 kg/ha is reasonable for better
plant growth. sced wastes and higher grain yield of fonio. Compaision of organic and inorganic fertilizers confirmed that
fonio millet is a low uptake mineral nutients crop and fertilizing at least 50 kg NPK per ha is recommended to sustain grain
yield and restoring soil fertility. Harvest date trial showed that the dry aerial matter increased with later harvest date whereas
maximum grain yields were recorded when fonio straw was harvested around 90-97 days afier planting. Late harvesting
(after 111 days after sowing or 3 weeks afier plant maturity) significantly reduced grain yield by 32-48%. in comparison with
the optimal harvesting date. Fonio farmers should harvest fonio straws at 97-104 days after planting or 1-2 weeks a:ier plant
maturity for fonio landraces with maturity ranging 75-90 days. These results are key elements for the development of
enhanced cultivation technigues. Additional investigations on plant biology and plant physiology are recommended with
respect to the improvement and the diversification of local cereals crops.

Additionai words: Fonio, Digitaria exilis, farmer’s practices, sowing, fertilization, harvesting, Senegal




