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RESUME

L utilisation de la fertilisation organo-phosphatée s’inscrit comme un moyen d’accroissement durable
des productions agricoles dans un contexte de carence quasi générale des sols tropicaux en phosphore et la
faible teneur en matiére organique de ses sols. L’objectif de cette étude est de déterminer des options
technologiques de gestion durable de la fertilité des sols adaptées aux principales cultures de la région de 1’Est
du Burkina Faso. A cet effet, des dispositifs ont été mis en place en milieu réel afin d’établir I’intérét de ces
combinaisons de fumures. L’importance agro-pédologique de la fumure organo-minérale (5t/ha fo +50Kg/ha
Urée sur sorgho ; 5t/ha fo+100kg/ha NPK sur niébé) est ressortie dans cette étude. La pertinence des formules
de fumures organo-phosphatées ( 5t/ha fo+200Kg/ha BP+ 50Kg/ha Urée et 5t/ha fo+200Kg/ha BP+ 50Kg/ha
Urée+150Kg/ha NPK sur sorgho et mil et ; 6t/ha fo+200Kg/ha BP+ 100Kg/ha Urée et 6t/ha fo+200Kg/ha BP+
100Kg/ha Urée+150Kg/ha NPK sur mais) a accroitre les rendements et a améliorer le statut organique et/ou la
disponibilité (N, P, K) est démontrée a travers ces tests. Les résultats d’analyses chimiques ont mis en évidence
I’efficacité des combinaisons organo-phosphatées d’une part, et d’autre part le role incontournable de la fumure
organo-minérale dans 1’amélioration de la fertilit¢é chimique (pH,C, P, et modérément N,K) des sols. Les
fumures a base de phosphate naturel permettent la recapitalisation du phosphore total du sol. La combinaison
(BP+NPK) semble étre une formule d’intérét agronomique et pourrait servir de base a la fabrication d’engrais.
© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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Effects of organo-phosphate fertilizers on soil characteristics and yields of
sorghum, maize and cowpea in the Eastern region of Burkina Faso.

ABSTRACT

The use of organic and phosphorus fertilization is necessary for sustainable agricultural production in
subsaharan Africa where most of the soil are characterized by low phosphorus and organic matter content. The
objective of this study is to determine technological options for the sustainable management of soil fertility
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adapted to the main crops of the eastern region of Burkina Faso. On farm experiments have been setup at
Pentinga and Kotchari in the East of Burkina Faso. The agro-pedological importance of organo-mineral manure
(5t / ha fo + 50Kg / ha Urea on sorghum; 5t / ha fo + 100kg / ha NPK on cowpea) emerged in this study. The
relevance of the organo-phosphate manure formulas (5t / ha fo + 200Kg / ha BP + 50Kg / ha Urea and 5t / ha fo
+ 200Kg / ha BP + 50Kg / ha Urea + 150Kg / ha NPK on sorghum and millet and; 6t / ha fo + 200Kg / ha BP +
100Kg / ha Urea and 6t / ha fo + 200Kg / ha BP + 100Kg / ha Urea + 150Kg / ha NPK on maize) to increase
yields and improve organic status and / or availability (N , P, K) is demonstrated through these tests. The
results of chemical analyzes have highlighted the relevance of organo-phosphate combinations on the one
hand, and on the other hand the essential role of organo-mineral manure in improving chemical fertility (pH, C,
P, and moderately N, K) soils. Fertilizers based on natural phosphate allow the recapitalization of total soil
phosphorus. The results also suggest that the combined application of phosphate rock and NPK fertilizer may
be of agronomic interest and could serve as a basis for fertilizer manufacture

© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.

Keywords: Fertilizers, organo-phosphates, soil, crops, Burkina Faso.

INTRODUCTION

Au Burkina Faso, [D’agriculture se
caractérise par sa faible productivité qui
s’explique en grande partie par ’adversité¢ du
climat et la faible teneur en éléments nutritifs
du sol (Dabré, 2011 ; Herrmann et al., 2013 ;
Sermé et al., 2016 ; Bougma et al., 2018).
Dans les pays sahéliens de I'Afrique de I'Ouest
en particuler, le phosphore est I'élément
nutritif le plus limitant des rendements
agricoles Les teneurs en phosphore total
dans les sols non cultivés sont faibles et
généralement inférieures a 200 mg /Kg
(Ouandaogo et al., 2016 ; Dabré et al., 2017 ;
Somé et al, 2015). La découverte puis
I’exploitation a 1’échelle semi-industrielle des
gisements de phosphates naturels de la région
sud-est du Burkina Faso (Arly, Kodjari, Aloub
Djouana), les crises énergétiques et
alimentaires ont nécessité de la recherche
agronomique la réalisation de travaux
approfondis orientés  sur la valorisation
agricole des ressources locales, en particulier
sur la substitution totale ou partielle des
sources de phosphore importées par les
phosphates naturels ( Ouandaogo et al., 2016 ;
Diop et al., 2019 ; Pouya et al., 2020). Des
conditions de leur valorisation agricole directe
ou apres des techniques d'amélioration de leur
solubilité (acidifications partielles, méthodes
microbiologiques  par  les  organismes
solubilisateurs de phosphates et / les
rhizobiums stimulateurs de la croissance des
plantes , etc;) ont fait l'objet de nombreux
travaux de recherches et d'études d'adoption
(Mohcine et al., 2015; Ouandaogo et al., 2016;
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Diop et al.,, 2019). D'autre part, les sols
agricoles du Burkina sont dans leur majorité
des sols ferrigineux tropicaux caractérisés par
leur faible teneur en matiére organique dont
les teneurs sont généralement inférieures a 2
p.c. La matiere organique est généralement
considéré comme l'indicateur de qualité des
sols et de lagriculture durable le plus
pertinent (Ouédraogo et al., 2014 ; Roose et
al., 2017 ; Katengeza et al., 2019 ). L’objectif
de cette étude est de déterminer des options
technologiques  de gestion durable de la
fertilité des sols adaptées aux principales
cultures de la région de I’Est du Burkina Faso.

MATERIEL ET METHODES
Description du site

L’étude a été conduite dans les
communes rurales de Kotchari (11°50°22°°de
latitude Nord, et 1°54°59" de longitude Est)
et Pentinga situés dans la province de la
Tapoa (Kuela, 2000 ; DRED/MED, 2004).
Les sols dans ces sites sont de type
ferrugineux tropical avec une texture sablo-
argileux. Cette province est localisée dans la
zone agro-climatique sud-soudanienne du
Burkina Faso (Fontés et Guinko, 1995). La
pluviométrie moyenne annuelle est de 880
mm et les températures varient entre 18° a
40°C. La province de la Tapoa dispose
d’importantes ressources naturelles
notamment en terres cultivables, en
formations végétales et en zones de paturages
(partie sud). Ces ressources demeurent a ce
jour relativement bien préservées du fait d’une
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faible densité de quatre (04) habitants/km?
(Kuela, 2000 ; Guinko, 1984).

Matériel végétal

Les cultures utilisées sont le sorgho
(Kapelga) a Pentinga et le mais (espoir) et le
niébé (KVX61-1) a Kotchari. La variété
Kapelga de Sorgho a un cycle semis-maturité
de 90-100 jours et dont 1e rendement potentiel
est de 2,8 t/ha; le mais Espoir, un cycle
moyen de 97 jours et un rendement potentiel
de 6,5 t/ha et le niébé avec un cycle de 70
jours et un rendement d’environ 1,5 t/ha.

Fertilisants

Trois types d’engrais ont été utilisée :
le NPKSB (14-23-14-6-1) ; 'urée (%) et le
Burkina Phosphate (BP) ou phosphates
naturels. Les phosphates naturels utilisés
proviennent du gisement de Kodjari, localisé
dans la région Est du Burkina et contiennent
en moyenne 25% de P,Os (dont seulement
0,03% soluble dans 1’eau) et 35% de CaO.

Dispositif d’étude

Les dispositifs sont un ensemble de
blocs dispersés en milieu paysan chez des
producteurs. A Pentinga, le dispositif
expérimental est composé de cing parcelles
élémentaires qui ont été délimitées par bloc.
Les formules de fumure ont été appliquées de
maniére randomisée aux parcelles. Les
dimensions des parcelles sont de 15 m x 15 m.
Les traitements ont été répétés dix 10 fois.

A Kotchari, le dispositif mis en place
se compose de huit parcelles (08) élémentaires
délimitées en bloc. Ces huit (08) parcelles
élémentaires sont constituées de quatre (04)
parcelles de mais et de quatre (04) parcelles
de niébé. Les formules de fumure ont été
appliquées de maniere randomisée aux
parcelles. Les dimensions des parcelles sont
de 30 m x 15 m. Les parcelles sont séparées
par des allées de 1 m. Les traitements ont été
répétés dix fois.

Les formules de
indiquées dans le Tableau 1.

fumures  sont

Conduite de la culture
Les cultures ont été semées aux
écartements de 80 cm x 40cm, pour le sorgho,
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le mais et le niébé. Le semis de celles-ci a été
fait a raison de 3 a 4 grains par poquet. Un
démariage a 2 plants par poquet a été opéré au
premier sarclage. La parcelle du producteur a
été gérée selon le producteur. Les rendements
grains et pailles ont été évalués.

L’urée (46% N) a été apporté en deux
fractions dont la premiére moitié 15 jours
apres semis (JAS) suivie d’un enfouissement
par sarclage manuel. La deuxiéme moitié a été
apportée 45 JAS suivie d’un buttage. Le
Burkina phosphate (26,3%P20s) BP, le NPK
(14-23-14) et la matiere organique sont
apportés en méme temps que le premier
apport de d’urée soit 15 Jours Aprés Semis
(JAS).
Analyse des
chimiques

Les échantillons de sol ont été prélevés
avant semis et a la récolte a la profondeur de
0-20 cm. Les échantillons ont été séches, puis
broyés et tamisés a 0,5 mm pour les analyses
chimiques.

Le pH (eau) a été déterminé dans une
suspension par la lecture directe sur pH-métre
(Tacussel) a électrode en verre et par la
méthode Afnor (1981).

Le carbone organique a été déterminé
selon la méthode de Walkley et Black (1934).
Ce qui a conduit a la détermination du
pourcentage de carbone dans le sol par la
formule suivante :

C% = ((V1-V2) x Nx0,3x1,33) /P

L’azote total et le P total ont été
mésurés a ’aide d’un colorimeter automatique
(Skalar SANplus Segmented flow analyzer,
Model 4000-02, Holland), tandis que le K
total a été déterminé par photométrie de
flamme.

caractéristiques  physico-

Analyses statistiques des données

Les performances des cultures ont été
estimées a travers les composantes de
rendements. Les rendements ont été analysés a
’aide du logiciel Genstat 9®™ édition. Les
moyennes ont été séparées par le test de
Newman Keuls au seuil de 5 %. Les
moyennes sur les éléments nutritifs ont été
comparées par I’analyse descriptive a 1’aide
de Genstat 9°™ édition.
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Tableau 1 : Formules de fumures testées a Pentinga et Kotchari en fonction de la spéculation durant

les deux campagnes agricoles.

Phosphate ; fo= fumure organique.

RESULTATS
Effets des formules de fumures sur la
production des cultures
Effet des formules de fumures sur les
composantes de rendement du sorgho

Les formules de fumures n’ont pas
induit de différences significatives sur le
rendement grain au seuil de 5% avec le Test
de Newman Keuls (Figure 1) au cours des
deux campagnes agricoles. Par contre, celles-
ci ont entrainé une différence significative sur
le rendement paille au seuil de 5% avec le
Test de Newman Keuls.

Sur le rendement paille, 1’application
de la fumure minérale seule (T2=NPK+ Urée)
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Fertilisation
Site Traitement Spéculation E:Jgrgg:gue NPK Urée EE;:;EZte
(tha™) (kg.hat) (kg.hat) (kg ha!)
Pp Sorgho - - - -
T1 Sorgho 5 0 50 0
T2 Sorgho 0 100 50 0
T3 Sorgho 5 0 50 200
Pentinga T4 sorgho 5 100 50 200
5 Sur les lignes 0 100 50 0
L de sorgho
(Assouat.lon Sur les lignes
sorgho-niébé) o 0 50 0 150
de niébé
Pp Mais - - - -
TM1 Mais 0 150 100 0
Kotchari TM2 Mais 6 0 100 0
TM3 Mais 6 0 100 200
TM4 Mais 6 150 100 200
Pp Niébé - - - -
TN1 Niébé 0 0 0 200
Kotchari TN2 Niébé 0 0 50
TN3 Niébé 0 100 0 200
TN4 Niébé 5 100 0 0
Pp =pratique paysanne; T= Traitement ; TM= Traitement sur le mais ; TN= Traitement sur le niébé ; BP= Burkina

et la fumure organo-minérale (T1=fo+Urée)
n’a pas induit d’effet significatif. La
production la plus élevée est obtenue avec la
fumure  organo-minérale  (T1=fo+Urée).
L’application supplémentaire du BP a la
fumure organo-minérale T1 (fo+urée) en T3

(fo+Urée+BP), n’a pas augmenté
significativement le rendement paille du
sorgho. La formule de fumure T4

(BP+fo+Urée+ NPK) comparée aux formules
de fumures T2 (NPK+Urée) et la T6
(T2=T6=NPK+Urée) met en relief le role
important de 1’association fumier+BP (fumure
organo-phosphatée) sur ces deux paramétres
de rendement.
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Effet des formules de fumures sur les
composantes de rendement du Mai's

Les fumures n’ont pas induit d’effet
significatif sur les deux composantes de
rendement du mais au seuil de 5%. Par contre
les moyennes arithmétiques montrent de
différences entre les traitements. L’analyse de
la Figure 2 montre une fois de plus la
performance des fumures organo-phosphatées
T™M3 (fo+BP+Urée) et T4
(fo+BP+NPK+Urée) sur les composantes de
rendement du mais. La fumure minérale TM1
(NPK+Urée) a induit des rendements
relativement élevés par rapport a la fumure
organo-minérale sur le mais.
Effet des formules de fumures sur
composantes de rendement du Niébé

L’analyse statistique a montré que la
formule de fumure n’a pas eu d’effet
significatif sur la biomasse aérienne totale, et
les rendements fane et grain (Figure 3). Sur
tous ces paramétres de rendement, on note une
plus grande expressivité de la fumure organo-
minérale TN4 (fo +NPK) et la combinaison
TN3= BP+NPK. La plus faible production est
obtenue avec 1’application du BP seul.

les

Effets des formules de fumures sur les
caractéristiques chimiques des sols sous
cultures de sorgho, mais et niébé.

Le Tableau 2 présentent les
caractéristiques chimiques du sol (pHeau,
MO, N-total, P-total, K-total) sous la
monoculture de sorgho a Pentinga et sur la
rotation mais-niébé a Kotchari.

Effets des formules de fumures sur le
pH/acidité
L’application ~ des  fumures a

modérément augmenté le pH des sols sous
culture de sorgho de mais et de niébé (Tableau
2). Sous culture de sorgho et de niébe, les
fumures ont induit une différence significative
au seuil de 5% avec le test de Newman Keuls.
Par contre sur le niébé, il n’y a aucune
différence significative entre les traitements.
On constate que sur le sorgho les fumures
(fo+Urée) et la (fo+BP+NPK+ Uré)et la
fumure (BP+NPK) sous culture de niébé
releve le pH du sol.
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Effets des formules de fumures sur la
matiére organique

Le tableau 2 ne montre aucune
différence significative sous culture de sorgho
entre les traitements concernant la teneur en
matiere organique au seuil de 5% avec le test
de Newman Keuls. Par contre avec la rotation
mais-niébé, les différentes formules de
fumures ont induit une différence significative
avec le test de Newman Keuls au seuil de 5%.
Les résultats ont montré une légere
augmentation des teneurs en matiére
organique sous culture de sorgho et de mais
avec I’application de toutes les fumures. On
note une amélioration nette du statut
organique avec les fumures organo-minérales
et celles combinant le BP. Sous culture de
sorgho, on obtient une augmentation moyenne
de la teneur en matiére organique de 4,24 a
8,15% avec les fumures organo-minérales et
organons-phosphatées. Cette augmentation est
de 9,23 4 13,86% sur le mais. Sur le niébé, les
formules de fumure combinant le BP ; BP+
Urée et BP+NPK ont amélioré la teneur en
matiére organique respectivement de 5,6%
17,1% et 22,37%.
Effets des formules de fumures sur ’azote

Les résultats sur la teneur en azote
montrent une différence significative entre les
traitements au seuil de 5% avec le test de
Newman Keuls sous culture de Sorgho et mais
(Tableau 2). Sur le sorgho, les teneurs en
azote sont plus élevées avec les formules de
fumures (fo+urée ; fo+BP+urée+NPK). Aussi,
sur le mais, les formules de fumures organo-
phosphatées TM3 (fo+BP+urée) et TM4
(fo+BP+urée+NPK) ont amélioré la teneur en
azote. Par contre les parcelles sous culture de
niébé appliquées avec les différentes formules
de fumures ne révelent aucune différence
significative avec le test de Newman Keuls
(Tableau 2). La teneur en azote sous culture
de niébé est quasi stable. On note cependant
une légére baisse en cet élément avec la
combinaison (BP+NPK).
Effets des formules de fumures sur
phosphore total (Pt)

Les différentes fumures appliquées sur
les parcelles de sorgho, de mais et de niébé

le
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ont induit une différence significative avec le
test de Newman Keuls au seuil de 5%
(Tableau 2). On obtient sur les parcelles de
sorgho et de mais, une amélioration du
phosphore total du sol avec toutes les
formules de fumures a base de BP. Les
teneurs de P total les plus élevées sont
obtenues avec les formules organo-
phosphatées (fo+BP+Urée) et la fumure
organo-minérale (fo+urée) sous culture de
sorgho et de mais. Sur les légumineuses, les
combinaisons de fumures & base de BP
améliorent le stock de phosphore total par
rapport au témoin. On note une baisse de cet
élément avec la combinaison (BP+NPK) par
rapport au témoin.

On note, des valeurs élevées de
phosphore total sur les parcelles de mais et de

Effets des formules de fumures sur le
potassium total (Kt)

Les résultats sur le potassium total
révelent de différence significative entre les
traitements avec le test de Newman Keuls au
seuil de 5% sur les parcelles en cultures de
sorgho, mais et niébé. D’une maniére
générale, les formules de fumures sur les
céréales améliorent sensiblement le stock du
potassium total du sol sur les parcelles de
sorgho et mais. La formule de fumure organo-
phossphatée T3 (fo+BP+Urée) et T4
(fo+BP+Urée+NPK) accuse une baisse en cet
élément chimique.

Sur le niébé, toutes les formules de
fumures ont un effet positif sur le potassium
total. Avec la combinaison (BP+NPK) on

mais situées a Kotchari, site de production des enregistre une baisse en cet élément.
phosphates naturelles du Burkina Faso.
=Pp T1 (fo+Urée) T2 (NPK+ureée)
T3 (fo+BP+Urée) T4(fo+BP+urée+NPK) TS(NPK + urée)
% 6000 a
2 5000 b
= 4000 b b I
% 3000 ab a b ab b
T 2000 ;’ I :T:' I L . L1 I I
=
1003 I P . e éIIIII
Année 1 Année 2 Année 1 Année 2
Paille Grains
P paille année1=0,038 (S) P paille année2=0,042(S) P Grains annéel =0,12 (NS) P Grains

année2=0,191(NS)

Pp =pratique paysanne ; NS= non significatif ; S= significatif; T= Traitement ; BP= Burkina Phosphate ; fo= fumure

organique ; p= probabilité.

Les valeurs affectées d’une méme lettre pour une méme composante de rendement ne sont pas significativement différentes

au seuil de 5% de probabilité.

Figure 1 : Effet des formules de fumures sur les composantes de rendement du sorgho
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=Pp =TMI1 (NPK+urée) =TM2 (fo+urée) = TM3 (fo+BP+Urée) = TM4(fo+BP+NPK+uré)

2000
1800
1600

1400
1200
1000
800
600
400

200

Rendement (Kg/ha)

Année 1 Année 2 Année 1 Année 2

Epis Grains

P paille annéel=0,20 (NS) P paille année2=0,142(NS) P Grains annéel =0,142 (NS) P Grains année2=0,29 (NS)
Pp =pratique paysanne ; NS= non significatif ; TM= Traitement sur mais ; BP= Burkina Phosphate ; fo= fumure organique ;
p= probabilité.

Les valeurs affectées d’une méme lettre pour une méme composante de rendement ne sont pas significativement différentes
au seuil de 5% de probabilité.

Figure 2 : Effet des formules de fumures sur les composantes de rendement du Mais.
=Pp =TN1(BP) =TN2 (BP+Urée) TN3 (BP+NPK) = TN4 (fo+NPK)

13800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Rendement (Kg/ha)

Année 1 Année 2 Année 1 Année 2

Fane Grains

P paille année1=0,183 (NS) P paille année2=0,412(NS) P Grains annéel =0,212 (NS) P Grains
année2=0,91(NS)
Pp =pratique paysanne ; NS= non significatif; TN= Traitement sur le niébé ; BP= Burkina Phosphate ; fo= fumure
organique ; p= probabilité.
Les valeurs affectées d’une méme lettre pour une méme composante de rendement ne sont pas significativement différentes
au seuil de 5% de probabilité.

Figure 3 : Effet des formules de fumures sur les composantes de rendement du Niébé.
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Tableau 2 : Effet des formules de fumures sur les caractéristiques de sol sous culture de sorgho
(Pentinga) et sous rotations mais-niébé (Kotchari).

Technologies pHeau MO N-total P-total K-total

% g.kg? P-mg.kg* K-mg.kg*
Sous culture de sorgho a Pentinga
To (sol de départ) 6,3+0,20a 1,13+0,12  0,472+0,16ab  110,56+108,9a  703,74+296,2ab
T1 (fo+Urée) 6,6+0,17b 1,184+0,24  0,629+0,10b 117,74+115,4a 833,78+311,5b
T2 (NPK+Urée) 6,5£0,38ab  0,97+0,31  0,602+0,30b 110,51+82,4a 771,18+286,3ab
T3 (fo+BP+Urée) 6,4+0,32ab 1,15+0,25 0,465+0,19ab 148,90+97,8b 722,18+286,3ab
T4(fo+BP+Urée+NPK) 6,6+0,30b 1,23+0,37  0,422+0,16a 122,51+95,7ab 625,60+£171,9a
T5 (NPK+ Urée) 6,4+0,34ab 1,10+0,47 0,547+0,25ab  129,77+170,1ab  731,18+163,7ab
Valeur de p Anova 0,041 0,127 0,033 0,047 0,039
Significativité S NS S S S
Sous culture de mais a Kotchari
To 6,310,52 1,18+0,27a  0,518+0,19  1409,92+2271,7a  886,10+363,2a
TM1 (NPK+urée) 6,3+0,18 1,29+0,33ab  0,521+0,14 1970,47+2939,6b  958,26+294,1b
TM2 (fo+urée) 6,28t0,21  1,3t0,32ab  0,526%0,15  26550+3939,3ab  969,52+446,8b
TM3 (fo+BP+Urée) 6,39+0,24  1,36+0,30b  0,663+0,49  2121,49+3361,9ab 864,60+373,4ab
TM4(fo+BP+NPK+urée)  6,25+0,24  1,37+0,19b  0,777+0,54  1611,65+2463,6b  862,30+351,7a
Valeur de p Anova 0,142 0,048 0,20 0,003 0,031
Significativité NS S NS S S
Sous culture de niébé & Kotchari
To 6,3+0,52a 1,18+0,27a  0,518+0,12  1409,92+2271,7ab 886,10+£363,2ab
TN1 (BP) 6,3+0,20a  1,25+0,45ab  0,529+0,19  2248,71+3589,2b  938,87+428,9b
TN2 (BP+Urée) 6,4+0,22ab  1,27+0,25ab  0,551+0,14 2690,86+4263,1b  993,79+428,9b
TN3 (BP+NPK) 6,6£0,26b  1,52+0,55b  0,519+0,12  1191,56+2801,6a 894,10+352,9ab
TN4 (fo+NPK) 6,4+0,24ab  1,17+0,33a  0,587+0,35 1826,232+2722,2ab 872,98+274,6a
Valeur de p Anova 0,042 0,039 0,246 0,036 0,041
Significativité S S NS S S

To = échantillon de départ ; Nt = azote total ; Pt = phosphore total ; Kt= potassium total ; MO= matiére organique,
S =significatif ; NS= non significatif ; T= Traitement ; TM= Traitement sur le mais ; TN= Traitement sur le niébé ;

BP= Burkina Phosphate ; fo= fumure organique ; p= probabilité.
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DISCUSSION
Effets des formules de fumures sur la
production des cultures (sorgho, mais,

niébe)
Effet des formules de fumures sur le Sorgho

Sur le rendement grain du sorgho, les
formules de fumures n’ont pas induit d’effet
significatif. Ouattara et al. (2018) au Burkina
et Sissoko and Lebailly (2019) au Mail en
appliquant pourtant des doses croissantes
d’éléments fertilisants ont obtenu des
augmentations significatives des rendements
grains. Cette différence entre nos résultats et
ceux de ces auteurs pourrait s’expliquer par
I’arrét brutal des pluies observé au stade
d’initiation florale qui a influencé la phase
d’épiaison du sorgho, ce qui a entrainé
I’échaudage des grains. En effet, selon Sultan
et al. (2015) et Sissoko and Lebailly (2019)
I’échaudage en fin de cycle peut survenir
lorsque les pluies sont insuffisantes. Ce
résultat montre clairement que I’agriculture
pluviale est sujette aux variations climatiques
et confirme les faibles moyens de I’agriculture
pluviale pour anticiper et enrayer les effets des
fluctuations climatiques. Ainsi, les déficits
hydriques pendant les phases critiques
notamment la floraison réduisent
considérablement les rendements (Aune et al.,
2017 ; Roose et al., 2017).

La production paille du sorgho avec la
fumure organo-minérale est plus élevée que
celle de la fumure minérale seule
(T2=NPK+Urée). Cela s’expliquerait par
I’effet direct de la fumure organo-minérale sur
le rendement paille. Pouya et al. (2013);
Ouédraogo et al. (2014) et Roose et al., (2017)
ont conclu que I’apport combiné de la matiére
organique et des engrais minéraux permet de
réduire le lessivage des engrais et
d’augmenter D’efficience des engrais azotés.
En outre, des interactions positives et
complémentaires existent entre ces deux types
de fertilisants. L’une des bases de cette
complémentarité est que les fertilisants
organiques améliorent les teneurs du sol en
matieres organiques et des aspects associés a
la fertilité des sols, tandis que les fertilisants
minéraux fournissent les nutriments limitants
(Vanlauwe et al., 2010 ; Shaxson and Roose,
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2017).

La comparaison de la fumure organo-
minérale T1 (fo+urée) et de fumure T3
(fo+Urée+BP) malgré 1’adjonction du BP, n’a
pas  augmenté  significativement les
rendements paille du sorgho. La réponse au
BP n’est pas immédiate du fait de sa faible
solubilité. Le BP, pour étre efficace (soluble et
disponible),  exige  probablement  des
conditions pédo-climatiques adéquates (pH,
humidité etc.). Nos résultats sont conformes a
ceux de Pouya (2014) qui estiment que les
phosphates naturels ont une action croissante
avec le temps. Lompo et al. (2009) et Morel et
al., (2017) expliquent cette action lente et
progressive par deux groupes de facteurs :
ceux liés aux caractéristiques intrinséques aux
phosphates naturels (minéralogie et
cristallogie, composition chimique, finesse du
broyage) et ceux dépendant du milieu (type de
sol, humidité, acidité, type de spéculation).

La formule de fumure T4
(BP+fo+Urée+ NPK) comparée aux formules
de fumures T2 (NPK+Urée) et la T6
(T2=T6=NPK+Urée) met en relief le rdle
important de I’association fumier + BP
(fumure organo-phosphatée) sur le poids
paille. Le surplus de rendement serait
imputable aux effets conjugués, voire
synergiques du fumier et du BP. L’adjonction
du NPK a T3 en T4 améliore
significativement sa production. Le NPK
semble [’engrais minéral qui améliore
I’efficience de la fumure organo-phosphatée.
La solubilisation du NPK libére les éléments
majeurs N, P, K qui ont joué spécifiqguement
chacun un r6le dans la minéralisation du
fumier d’une part, et d’autre part dans la
solubilisation du phosphate naturel.

Les résultats enregistrés sur la
biomasse aérienne totale sont similaires a
ceux sur le poids paille.

Effet des formules de fumures sur le mais

Ce sont les mémes formules de
fumures que celles appliquées sur sorgho. La
performance des fumures organo-phosphatées
(BP+fo+Urée ; BP+fo+Urée + NPK) par
rapport a la pratique paysanne est ressortie sur
cette céréale. On note toutefois que la fumure
minérale NPK + Urée induit des rendements
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relativement élevés par rapport a la fumure
organo-minérale sur le mais. Cela pourrait
s’expliquer par le caractére trés soluble des
engrais minéraux qui apportent en effet aux
plantes des éléments (N, P, K) solubles et
disponibles. Ces mémes résultats ont été
observés par Lompo (2009) et Koulibaly et
al., (201).

Effet des formules de fumures sur le niébé

L’analyse statistique a montré que la
formule de fumure n’a pas eu d’effet
significatif sur la biomasse aérienne totale, et
les rendements fanes et grain. Cela pourrait
s’expliquer par la variation intra-annuelle des
précipitations qui a probablement joué en
défaveur de ces paramétres. Ce résultat
montre clairement que [’agriculture pluviale
est sujette aux variations climatiques et
confirme les observations de Sultan et al.
(2015) et Acosta-Alba et al. (2019), selon
lesquelles les effets des fluctuations
climatiques s’illustrent par une corrélation
forte entre la productivité et pluviométrie. Sur
tous ces parametres de rendement, les
moyennes arithmétriques les plus élevées sont
obtenues avec la fumure organo-minérale TN4
(fo +NPK) et la combinaison TN3= BP+NPK
qui  s’explique  probablement par la
contribution du NPK en ses éléments
disponibles et solubles N, P et K et son action
dans la solubilisation du BP.

Effet comparé de la culture pure et de
Dintercropping.

Malgré I’homogénéité des traitements
T2=T5=NPK+Urée sur sorgho, on note une
différence entre les moyennes arithmétriques
en culture pure T2 et en intercropping T5. On
pourrait expliquer ces résultats par « ’effet de
masse » (culture pure) qui limite assez les
compétitions intra-cultures. En effet deux
cultures d’espéce différente expriment des
besoins divers pour la lumiére, les éléments
nutritifs et ’eau etc. La culture pure réduit
vraisemblablement les compétions inter-
cultures. Une autre explication est le fait que
les producteurs n’ont pas une bonne maitrise
de T’intercropping ou que ce systéme de
culture ne fait partir intégrante de leurs
habitudes ou facons culturales.
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Effets des formules de fumures sur les
caractéristiques chimiques des sols

Les analyses chimiques des sols
révelent le role important de la fumure
organo-minérale  dans l’optique  d’une
intensification durable de la production. En
effet, ’apport de matiere organique en surface
favorise en début de cycle, le développement
racinaire ce qui contribue a enrichir le pool
organique du sol ( Pouya, 2014).En outre, par
sa minéralisation, la matiére organique
contribue a la nutrition des cultures par
I’apport aussi bien des éléments majeurs (N, P
et K) que des oligo-éléments. Elle piégerait en
outre les éléments minéraux tres solubles sous
forme de réserve, réduisant ainsi leur perte par
lixiviation ou par ruissellement.

La fumure organo-minérale permet un
transfert véritable de la fertilit¢ des sols
(Ouattara et al., 2018 ; Tingré et al.,2019,
Pouya et al.,2020), permet d’atténuer les
phénoménes de dégradation du sol
(acidification) et améliorer I’efficience des
engrais minéraux, et permet d’obtenir des
rendements élevés plus ou moins stables.

Les formules de fumures a base de
fumier/compost et de phosphate naturel
(fo+BP+Urée ; fo+BP+Urée+NPK), n’ont pas
eu d’impact pédologique net sur la
capitalisation des éléments minéraux surtout
le (N, et K). Cela s’explique si I’on admet
I’hypothése d’un intense processus de
minéralisation du fumier et de solubilisation
des phosphates naturels induites par
I’adjonction des engrais minéraux (Urée et
NPK surtout) et par conséquent la
disponibilité améliorée des éléments nutritifs.
Des résultats similaires ont été obtenus par
Lompo et al., (2018) et Morel et al. (2017).
Cela expligue évidemment les forts
rendements obtenus avec ces fumures qui
témoignent d’une grande exportation des
¢léments libérés par les cultures d’ou
I’apparente inaction de ces fumures sur les
caractéristiques chimiques des sols. Des
mécanismes analogues a ceux au cours du
compostage semblent influencer la dynamique
de ces combinaisons et ainsi améliorer
I’efficacité agronomique de celles-Ci.
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Sur le stock du phosphore et du
carbone, ces fumures organo-phosphatées ont
une efficacité pédologique nette. De
nombreux travaux de recherche ont en effet
mis en évidence le r6le incontestable des
phosphates naturels sur la recapitalisation du
phosphore  total et du fumier sur
I’amélioration du statut organique (Bonzi et
al., 2011 ; Soma et al.,2018).

Lorsqu’on considére les résultats
obtenus sur le niébé avec les différentes
combinaisons a base de phosphates, on
constate une augmentation du stock des
éléments majeurs (N, P, K). La combinaison
(BP+NPK) semble efficiente sur la
solubilisation des phosphates naturels. Bonzi
et al., (2011) ; Lompo et al., (2018) explique

cela par une action synergique entre
I’association (BP+ engrais) favorisée par les
conditions  climatiques  (humidité) et

édaphiques (Bationo et al., 2011 et Soma et
al.,2018) et par la nature de la culture (Bado,
2002, Zeinabou et al., 214). Une autre
explication est que le complexe NPK
contribuent en ses éléments majeurs (N, P, K)
qui favorisent la solubilisation des phosphates
naturels.
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Conclusion

Ces tests agronomiques ont permis
d’étudier I’impact agro-pédologique des
formules de fumures organo-phosphatées dans
la recherche d’une (des) formule de fumure(s)
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plus efficiente (s) pour une intensification
durable. Le role de la fertilisation minérale et
organo-minérale dans une  perspective
d’intensification agricole a aussi été évalué. 1l
en découle que :

- les formules de fumures organo-
phosphatées 5t/ha fo+200Kg/ha BP+ 50Kg/ha
Urée et 5t/ha fo+200Kg/ha BP+ 50Kg/ha
Urée+150Kg/ha NPK sur sorgho; 6t/ha
fo200Kg/ha BP+ 100Kg/ha Urée et 6t/ha
fo+200Kg/ha BP+ 100Kg/ha Urée+150Kg/ha
NPK sur mais) sont les plus performantes ;

-la fumure organo-minérale a eu en premiére
année de culture une action immédiate
comparativement a la fumure minérale avec la
culture du sorgho et du niébé.

- L’engrais minéral NPK semble étre
I’engrais le plus indiqué pour améliorer
I’efficience des fumures organo-phosphatées

- L’engrais NPK semble mieux
favoriser la solubilisation du BP ;
- La culture pure enregistre la

production la plus élevée en premiére année
de culture ;

- La combinaison BP+NPK semble
vraisemblablement la meilleure combinaison
agronomique avec le BP sur les légumineuses.
Cette étude ouvre de nouvelles perspectives
de développement et de recherche afin de
mieux accompagner les recommandations
techniques et permettre une exploitation
durable et intensive des ressources sols.

> Au niveau du développement, des
actions de wvulgarisation effective du
compostage, avec I’usage du phosphate

naturel pour améliorer la qualité du compost
sont & renforcer. Cela présente les avantages :
- de résoudre la difficult¢ d’épandage des
phosphates naturels ;

-d’améliorer la solubilit¢ des phosphates
naturels et par conséquent la qualité du
compost.

> La recherche se doit de proposer des
dispositifs de compostage accessibles et
aisément manipulables pour les paysans.
L’avantage d’une telle recommandation est la
résolution du probléme d’équipements qui se
pose au cours des différentes opérations de
compostage.
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Des dispositifs permettant d’étudier en
station, 1’action des fumures (BP+urée) et
(BP+NPK) (BP+NPK+Urée) avec différents
substrats pour mieux appréhender et maitriser
au champ et en compostiére, les différents
mécanismes y afférents sont a envisager.
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