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EVOLUTION DE LA FERTILITE D'UN SOL FERRUGINEUX TROPICAL 
SOUS L'INFLUENCE DE FUMURES MINERALES ET ORGANIQUES 

J. PICHOT, M.P. SEDOGO, J.F. POULAIN, J. ARRIVETS 

INTRODUCTION -

RESUME - Dans un essai réalisé en Haute-Volta !Station de SARIA) sur 

·un sol ~errugineux tropical sabla-argileux, on a comparé les effets des fumures 

minérales et organiques sur les rendements du sorgho pendant 18 ans. 

Les engrais minéraux procurent des augmentations de rendements pendant 

quelques années mais provoquent un appaL[vrissement du sol en bases échan

geables et une acidification préjudiciables aùx cultures. Us font apparaître une 

déficience en potassium et une toxicité aluminique dont les effets néfastes 

sur l'installation des plantules de sorgho sont très. importants. · 

· Les apports de matière organique consistant en des enfouissements d'engrais 

vert et de résidus de récolte ou en des apports de fumier de ferme permettent 

d'atténuer ou de juguler ces effets défavorables des engrais minéraux. 

L'enfouissement de paille ne suffit cependant pas à éviter à terme l'acidifica

tion, seul le fumier permet de maintenir ou d'améliorer la ferti!ité du sol, et en 
particulier les teneurs en cations écl1angeables. Cet effet pourrait être dû à une 

action de la matière organique sur la capacité d'échange effective des colloïdes 

du sof. 

Ainsi les amendements calciques ou calco-magnésiens ne semblent pas suf

fisants pour corriger les effets des fumures minérales. 

Enfin, l'alternance sorgho-légumineuse a un effet très favorable sur les ren

dements du sorgho; aucun des paramètres mesurés ne permettant d'expliquer 

valablement la supérlorité de l'alternance sur la monoculture; il est possible que 

des phénomènes d'allélopathie doivent être invoqués. 

Mots-clé : fumures minérales et organiques, enfouissement engrais vert, résidus de 

récolte, pailles, alternance sorgho-légumineuses, toxicité aluminique, allélopathie, sol 
ferrugineux, sorgho, Haute-Volta. · · 

Dans la .. plupart des régions tropicales, l'évolution 
des proprîétés des sofs cultivés préoccupe les agro
nomes car elle met en cause la possibilité d'une cul
ture continue et intensive. Que la culture soit itinérante· 
ou fixée, fe remplacement de la végétation naturelle 
permanente par des cultures annuelles entraîne en 
effet de profonds changements dans le cycle des éJé
ments organiques et minéraux (CHARREAU 1972, 
NYE et GREENLAND 1964).. 

Comme l'ont souligné de nombreux auteurs [FAUCK 
et al. 1969, CHARREAU et FAUCK 1970, CHARREAU 
et NICOU 1971, SIBAND.1972 et 1974) l'é\iolution-des 
sols sous culture continue est généralement défavo
rable et conduit· à une baisse de la fertilité dont les 
causes sont souvent complexes. 

Dans le cas de systèmes de culture motorisée quel
ques exemples favorables (MOREL et QUANTIN, 1972; 
LE s·UANEC 1972} laissent à. penser cependant que 
cette évofution peut conduire à un état d'équilibre 
autorisant des niveaux de rendement élevés. Pour les 
systèmes de culture mécanisée à traction animale où 
la gestion des résfdus de récolte est plus difficile, 
les références sont malheureusement plus rares. 

Cependant les problèmes d'évolution à_ moyen et 
long terme des sols ne se posent réellement avec aculté 
que si l'on abandonne la pratique des jachères de 

longue durée qui permet au sol de .retrouver son équi
libre entre chaque période de· culture (NYE et GREEN
LAND 1960). 

En Haute-Volta, sur le plateau MOSSI où la densité. 
de population est importante et en crorssance rapide, la 
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pratique de la jachère disparaît, la culture continue de
vient la règle et Jes rendements des céréales vont en 
s'amenuisant. 

Pour remédler à cette situation, les organismes de 
développement agricoles préconisent l'amélioration 
des techniques culturales et l'emploi des engrais mi
néraux. Cependant les effets à long terme de ces 
techniques plus intensives sur la fertilité du sol ne 
sont pas complètement connus. 

C'est dire l'intérêt de l'essai de longue durée ins
tallé à la station agronomique de SARIA depuis 1960 
pour étudier ce problème de <d'"entretien de la fertilitéiî. 

Les premiers résultats présentés par DUPONT de 
OIN ECHIN au colloque de TANANARIVE sur la fer
tilité des sols tropicaux sont maintenant complétés 
par douze années d'observations sur les effets cumu
lés de fumures minérales et des apports de matière 
organique. Dans cet article, sont présentés les résultats 
qui concernent le sorgho conduit soit en monoculture 
soit en alternance avec une iégumineuse à graine 
(arachide et niébé). 

CADRE DE L'ETUDE 

LOCALISATION 

La Station Agronomique de SARIA est située à 
80 km environ à l'ouest de OUAGADOUGOU par 
12'J 15' de latitude nord et 2°10' de longitude ouest 

Cette régÎon est soumise à un climat de type souda
n1en caractérisé par l'existence de deux saisons très 
marquées : une longue saison sèche [Octobre à Mai) 
une courte saison de pluies (Juin-Octobre). La pluvio
métrie annuelle moyenne est de 850 mm mais les pré
cipitations sont assez irrégulières : 4 années inférieures 
a 700 mm et 4 années supérieures à 950 mm pendant 
la durée de l'essai. 

Le sol sur lequel est réalisé l'expérimentation est de 
type ferrugineux tropical lessivé et présente une cuirasse 
entre 0,80 et 1 mètre de profondeur. Situé à mi-pente 
entre des sols gravfflonnaires peu épais en amont et 
des sols hydromorphes en bas de pente, ce soi est assez 
représentatif des sols cultivés du plateau Mossi. 

L'horizon de surface (0-20 cm) est appauvri en 
argile (9 % ) et riche en sables fins comme en limons 
grossiers (33 et 22 % respectivement), il est le siège en 
périodes de dessèchement du phénomène de prise 
en masse décrft par NICOU au Sénégal. L'horizon 
juste sous-jacent est nettement plus argileux (28 % ) , la 
discontinuité texturale pouvant constituer un obstacle 
à l'enracinement profond de certaines cultures 
(JENNY 1966). 

ELEMENTS DU SYSTEME DE CULTURE 

L'essai «Entretien de la fertilité>) est depuis le début 
conduit dans le cadre d'une culture attelée en trac-
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tian bovine,, Les travaux de préparation du sol sont 
réalisés en début de saison des pluies. Les travaux 
d'entretien sont faits manuellement à la houe. 

Les variétés utllisées ont changé au cours des dix 
neuf années. Pour le sorgho, de 1960 à 1973, on a 
utilisé une population volta1'que sélectionnéè à SARlA : 
le S29. Cette variété à grande tige, photosensible 
est assez productive (potentiel de 3,5 T /ha) mais les 
rapports grains sur tlges sont très faibles et ·1es expor
tatîons minérales dans tes paflles sont très impor
tantes (ARRIVETS 1976). A partir de 1974, le S29 a été 
remplacé par la variété lRAT S6 sélectionnée au Mali, 
plus productive (potentiel de 5 T/hal et à tiges plus 
courtes (2 à 2,5 m). 

Pour les légumineuses : deux variétés d'arachide 
ont été successivement utilisées : 90 de SARlA et TE 3, 
à partir de 1974, l'arachide a été remplacée par !e niébé 
(Vigne sinensisJ, la variété cultivée est le 88-63 sélec
tionnée par l'IRAT à la Station de TARNA au Niger. 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Le protocole de l'essai a subi depuis 1960 quelques 
modifications dues à l'évolution des idées et des 
connaissances concemant la fertilité des sols et les 
rotations. C'est ainsi par exemple que fut abandonnée 
en 1969, la pratique de l'engrais vert quadriennal au 
profit de l'enfouissement des résldus de récolte du 
sorgho. De même les fumures minérales apportées aux 
différentes cultures ont subies des modifications au 
cours des années : augmentation des apports en 
1969 modulés en fonction des cultures. Cependant la 
nature des six traitements prlnclpaux mis en comparai
son n'a pas changé, il s'agit de : 

T : Témoin sans engrais. 

frn : Fumure minérale à faible dose apportant 
principalement azote et phosphore. 

fmr : Fumure minérale faibie + enfouissement 
périodique de matières végétales (Engrais vert tous les 
quatre ans puis résidus de sorgho tous les deux ansi. 

fmo : Fumure minérale faible + enfouissement 
annuel de 5 T/ha de fumier jusqu'en 1976, bisannuel 
depuis. 

FM : Fumure minérale à forte dose apportant 
azote, phosphore et potassium. 

FMO : Fumure minérale forte + enfouissement 
annuel de 40 T /ha de fumier jusqu'en 1976, bisannuel 
depuis. 

A ces traitement principaux ont été combinés en 
1965, trois traitements secondaires concernant les 
rotations : 

a : monoculture du sorgho 
b : alternance sorgho-cotonnier 
c : alternance sorgho-légumineuse 
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Le détail des fumures apportées aaris les différents 
cas figure dans ie tableau i. Dans 1e tableau fi, les 
analyses pérlodiques du fumier enfoui dans cet essai 
révèlent une grande variabi!ité des taux des éléments 
fertilisants ce qui interdit malt--;eureuse:-nent de faire 
des bilans précis entre les apports et ies exportations 
par tes récoltes. On pec1t cependant remarquer îes 
taux souvent élevés de potass:ur., et d'azote dans 
[es fumiers de borne qJa!ité, par contre les taux: de 

· c:alcium et magnésium ne sont pas très forts. Le fut11ic:ïr 
n'apporte pas des quar1tités irnpo~tantes de calcium 
contrairement à ce que suppose SANCHEZ (1976.a) 
pour expliquer certains résultats obtenus 1,m FICA sur 
un essai du même :ype (PICHOT 1971). 

SUfV.I ANALYTIQUE DE L'.EXPEF11fv1ENT AT!Or-J 

Comme dans beac.:coup d'expérimentations de 
longue durée on ne dispose malheureusement pas de 
résuitats d'analyse du sol à la mise er: piace de l'essa,. 
Cependant JENNY fait en 1964 quelaues observations 
de profils culturaux qus SIRY compJ,te en 1965 en fai
sant déterminer les indices d'instabilité st'uctura'.e d,3 
HEN!r~ sur quelques tra:tements : 

T raiternents T r-.1·,t fm0 Fr,10 

ls de l'horiwr 
0-20 cr., :3.4 -3, 1 2,5 1 .-, ,,., 

Confirmant ainsi l'effet favorable des apports de 
fumier sur l'état structt .. ral du sol. 

DUPONT de DINECHIN (19ô7) constate par ailleu~s 
dès 1966 l'action acidifiante des fumures exclus!ve
rr.ent rr.inérales et l'influer-ce ccntraire des apports de 
matière organique. · 

Traitementg 

;:iH IKCli de 
1'11oriz;:;n 0-20 cm 

T frr-i- Fm frr.o = \11 F'v10 

4.2 4,0 4,0 4,4 3,8 5,3 

Un échantillonnage svstér-1atique du so! est réalisé 
sur toutes les parcelles corresporidant au sous
traltemerit mor.oculture du sorgho en 1969 et 1976 ainsi 
que sur celles correspondant au sous traitem3nt 
(,sorgho-!égumineuse1) ,3n 1976. En 1978, des échan
tillons moyens par trait,:iment sont constitués pour 
chaque rotation. 

Parallèlement des prélèvements de plantes (grains et 
paiiles) sont faits en 1969 et 1976 è ia récolte. 

Les analyses aes échantillons de sol et de plante 
ont été réalisées par les faboratoires de 1'IRAT à f\Jogent 
sur Marne puis par ceux du G ERDAT à fVlontpell;er. Les 
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résultats d'analyse des végétaux prélevés en 1969 
ont été publiés dans le cadre d'une étude des mobi
fisations et exportatio:-,s minérales du so~gro S29 
(ARRIVETS 19713). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

EVOLUTIOr--J DES RENDEMENTS DU SORGHO 

Les rerdemems agricoles e:<primés en kg/ha cie 
grains mesurés soit dans le cadre de la monoculture 
soi~ dans celui de l'alternance sorgho-légumineuse 
sont présentés graphiquement (graphiques n° 1 et 21. 
La cor.iparaison des rer1dements obter.us daris les 
deux rotations figure sur les graphiques r:" 3 et 4 
respectivement pour les traitements T, FVi, FfvlO d'une 
part et fm, frn,, fmo d'autre part. 

INFLUENCE DES FUMURES SUR LES REi>.JDE
MENTS 

En l'absence de toute fumure les rendements dJ 
sorgho S29 se stabilisent dès la seconde année de 
culture è un niveau très fait,re d'e:1viron 150 kg/ra Oe 
grains, r'J, partir de 1974, la variété avant clîangé 1es 
re11dernents deviennent matiquemert nuls. La cu!ture 
contir.ue du sorgho semb[e donc impossible sur ce tvpe 
de so! en l'absence d'apports d'erigrais. Ces résultats 
doivent ètra comparés è ceux fournis par d'autres 
culturns com'lle celles de maïs ou aa rîz pluvial qui 
donnent raremeri,t des rendements aussi désastreux en 
culture continue sans engrais (PICHOT 1971, BOUCHY 
1973). Par contre SANCHEZ (1976 IJJ citant NYE et 
GREENLAND donne des rendements très voîsins 
pour la monocult:..rre du sorgl10 à KANO ( ~~i,;iériai, 

En présence de fumures minérales or peut disfr1g;Jer 
au travers des variations annuelles deux- périodes : une 
première pér;odr::, de 1963 à 1970 où les rendements 
ont tendance à augmenter et une seconde, de 1971 à 
1978 où ris baissant progressivement jusqu' â être peu 
différents de ceux du témoin. Durarit fa première 
période, la fumure minérale forte do:1ne des rés:.1ltats 
régulièrement supérieurs a ceux de la fumœe faible, 
pendant la seconde ce n'est pius le cas et il semble 
que fes rendements soient prcgressivement affecté3 
par ur facteur i1mitant non p(s en compte par ces 
ft.:mures. 

On peut ,,3marquer que le traitement fmr q.Ji ne 
diffère de fm que par l;,,mfou1ssement pér,odique de 
matière organique pro::::1.:re des ren;jements supé•ie;_irs 
à ceu,( de ce traitement. La tendance à la baîsse wue
gistrée pour FM et fm sernb!e en mut cas moins 
nette et apparaît,e p1us tard. Ceci pourrait ètrH iié à la 
nutrition potassique car ie retour des pailles améliori:i 
généralement ie bilan potassique de la culture Cepen
dant les mauvais résultats de la fumure minérale "orte 
qui comprend du potassium depu1s 1969 ne permet 
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ESSAI ENTRETIEN DE LA FERTILITE - SARIA 
MONOCULTURE DE SORGHO 

Rendements du sorgho (t de grains / hal 

19eo--+---+----1--1--19s5--+---+---1--..--191·0---1--+---+---,..-197:.---,,----,----, Ann~es 

4 

3 

2 

0 

Graphique n° 

ESSAI ENTRETIEN DE LA FERTILITE - SARIA 
ALTERNANCE SORGHO - LEGUMINEUSE 

Rendements du sorgho ( t de groins / ho l 

FMO 

fm + r 

-----------T 
S S ·s S S A S A S A S A S A S N 

19G0--+---+---1---t--19G5---+---+---,r---+--191u--+--+--+---+--1975--+---+---1 Années 
s N s 

Graphique n° 2 
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ESSAI ENTRETIEN DE LA FERTILITE - SARIA 
COMPARAISON DES PRECEDENTS SORGHO ET ARACHIDE 

1 "'"''m'"'' '" ''"''' lt do g,olos i hol 

i 
3i 

2 

0 

1%C--1---+---<-----'1sss-+---+----1--1-rn10-,__--+--~-__,-1975----+---1 Anoéas 

Graphique n" 3 

ESSAI ENTRETIEN DE LA FERTILlTE - SARIA 
COMPARAISON DES PRECEDENTS SORGHO ET ARACHIDE 

+ Rendements du sorgl10 (t de gra!os / hal 

31 

2 

Grap'1ique n° 4 
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pas de retenir ici cette explicatfon unique pour l'en-. 
semble des phénomène;:; observés. 

Les fumures organominérales donnent des résultats 
nettement supérieurs aux autres, et il ne semble pas 
possible de déceler une tendance à !a chute des ren
dements en dépit des mauvais rendements de 1977 
dus à un semis trop tardif. Pour FMO dans le cas de 
ll'alternance sorgho légumineuse le graphique 2 laisse
rait même supposer une augmentation continl)e de 
fertilité, N'oublions cependant pas que le sorgho S29 a 
été remplacé par une variété plus productive en 1974, 

COMPARAISON DES PRECEDENTS SORGHO ET 
LEGUMINEUSE 

La supériorité des légumineuses sur le sorgho comme 
précédent cultural apparaît nettement sur les grapt1iques 
3 et 4. Seul le témoin sans fumure fait exception, la 
présence de légumineuse ne suppléant pas à l'absence 
d'éléments fertllisants. 

Pour ies autres traitements et en particulier pour fm 
et FM, la supériorité de l'alternance est régulière (si 
l'on excepte l'année 19721 et semble s'accroître à 
partir de 1970. Cet effet défavorable du sorgho comme 
précédent cultural est connu (CHOPART et NfCOU, 
1971; NlCOU 1978) et des travaux récents invoquent 
pour l'expliquer un p!7énomène d'allelopathie 
(BIJRGOS-LEON 1979) qui se traduit en particulier 
par une mauvaise germination des graines due à des 
produits toxiques phénoliques. 

Une étude réalisée en 1976 et en 1978 pour tester 
cette hypothèse a donné ies résultats qui figurent 
dans Je tableau llf, Les pourcentages de levée sont 
en effet systématiquement plus élevés après légumi
neuses qu'après sorgho, ce qu( etaye, semble-t-il, 
cette expiication de la mauvaise valeur du sorgho 
comme précédent. Cependant des différences impor
tantes entre traitements principaux apparaissent aussi 
et confirment d'ailleurs des observations antérieures 
sur les composantes du rendement, en particulier sur 
le nombre de panicutes fertiles à l'hectare (DUPONT 
de DlNECHH\I 1967, ARRIVETS 1976). La supériorité 
à la récolte des traitements incluant des apports de 
fumier semble ainsi être due, au moins en partie, à une 
action sur la germination et !a vigueur au démarrage 
(graphique 6). 

On peut signaler â ce propos des travaux inédits de 
PIERI au Sénégal prouvant l'effet du potassium sur les 
stades précoces de développement de la plante. 

Peut-on cependant assimiler ces effets des trai
tements principaux et celui du précédent légumi
neuse 7 Ceci semblerait hasardeux dans l'état actuel 
du dossier. 
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GRAPHIQUE 5 : Liaison enlre les pourcentages de lev!e et les rendements 
du sorgho. 

EVOLUTION DES PROPRIETES CHIMIQUES DU 
SOL 

Les résultats des analyses physicochimiques réalisées 
sur les échantillons prélevés en 1969, 1976, et 1978 
sont rassemblés dans les tableaux IV et V respective
ment pour les deux systèmes : ((monoculture du 
sorgho), et «alternance sorgho-tégumineuse,,. 

TENEUR DU SOL EN MATIERE ORGANIQUE ET 
AZOTE 

Les teneurs en azote total et en carbone subissent 
une évolution entre 1969 où le traitement FMO est le 
seul à se détacher nettement, et 1978. A cette date, 
en effet, [es deux traitements comprenant des apports 
de fumier réguliers se trouvent isolés par une baisse 
des taux de C et N des sols soumis aux autres traite-
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ments. il semo!e possible que les années à pluvio
~êtrie déficitaire aient pu favoriser cette minéralisation 
intense de la matière organique. Cependant !a corr:pa
•aison détaillée des résultats ~'ournis par les trois pré
lèvements est difficile car le mode d'échantillonnage 
n'a pas été exacter,ent semblabie. 

Les quantités d'azote (minéral et orga:,iquei extra!tes 
par le ch!orure de potassium ~J des échantillons 1978 
après incubation sont fortemen: 1nflue~cées par les 
traitements. Les quartrtés d'azote sont, comme c,3la 
a été montré par aJeurs (P:CHOT et a/. 1979) et 
confirmé par HIEf\J (1973) diractemt:mt liées à l'azot,3 
utllisable par les plantes (graphiques n~ 6i, 

f'i,,,. 
'1:J-, 

i 

~ 

il 
~ 50] 

j 40+-----,,----.----,---,---..------.-;,r•.,, 
r) tO ab ta 40 5b 60 

GRAPHIQUE G : Lims~n ~Mre l'ozole extrail l){lr le KCl oorrMI 
et rmote expori6 J)Or le !argh~ ~n ijffSO rle v~gfü1H~n 

(d'apr~, HIEN, 1!179). 

TEI\JEUR DU SOL E[\J BASES ECHi\NGEABLES -
pH 

Eri dépit de quelqdes variations en~~e années qw 
peuvent provenir de l'écbanti!,onnage o:.i de :a date de 
prélèvement, les traitements se dJférenc:ent nette
ment quant à !eurs effets sur les teneeJrs d0 sol en bases 
échangeables. 

Les plus fortes teneurs er Ca e, Mg corre3por,dent 
au traitement H,1O, les plus faib 1es aJ:•: tra:tements 
apportant une fumure exclusivemer.t minérale. !_e trai
tement tmo se situe approx'mativement a,J niveau dc1 
témoin sans engrais. 

Une nette amélio~atio:1 du potassium écl-iangeable 
se produit entre 1969 et 1976 due à l'imroauctio'1 du 
potassium dans la fumure FrVl. Pa, contre, les apports 
très limités réalisés par ies traitements fm ,::it fmr ne 
permetter.t pas de maintenir des taux semclabl,3S à ceux 
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du -::émoin sans engrais. Il v a appauvrissement du sol 
en potassium même quand on restitue une partie des 
pailles au sol. Seul le traltemènt FMO enrichit le sol 
en potassium écha;igeable. 

Les pH sont directement liés aux taux de saturatiôn 
du complexe absorbant par les cations échangeables. 
On retrouve les effets positifs du fumier et négatifs des 
engrais minéraux déjà observés par DUPONT de 
Dl~JECl-111\1 cependant la situation semble s'aggraver 
sensiblement entre 19139 et 1978. Les taux d'aluminium 
échangeable qc1i n'étaient notables que po:Jr FM d,3-
viennent in1oortants pour fm, frr.r, et Hvt La liaison 
entre pH et a:umin:um échangeable représentée sur 
le graphique ne 7 explique bien les augmentations 
rapides des taux d'A I quand le pH baisse au-dessous 
de 5. Des courbes semblables sont dtées par BOYER 
(1976) dans sa syntr.ès,3 sur l'aluminiL:m échangeab:e. 

Cette acidification du sol concomitante de l'inter
sification des fumures minéra;es peut-e:le cepe'ldant 
être consiaérée comme la cause principale de la chute 
des render-ients ? 

s; l'on essaie de relier les pourcentages de levée 
du sorgho aux taux d'aluminiulT éd1angeable (graphi
que na 8) o-i ne peut faire mieux que de constater 
l'existence de deux groupes distîncts séparés par 
les limites 12,5 ppm d'aluminium échangeabie et 
70 % de levée. Le fat d'utiFser le rapport 

A 1 ~changeable au lieu de AI écilar:geable ne 
A 1 + La .... Mg ~ K 
change d'ailleurs pas le résultat. 

ppm 

50 

40 

2il 

'---.-----.----..-----.--pli 
4 5 7 

0 M:M'.OCLlltJri! • Altern::mct: 

GRAPHIQUE 7 Liaison entre le pH et les leneurs en aluminium ~chongeoble. 
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GRAPHIQUE 8 : Licison entre le lc~l!e du sorgho 
el le taux d'aluminium échangeable de l'horizon de surface. 
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GRAPHIQUE 9 : Liaison entre 10· levée du sorgho 
et le foux de saturation du compleie odrorb<Jnt par le potassium èchongeable .. _ 
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Si l'on tente par contre de relier ces mêmes pour
centages de- levée au potassium échangeable (gra
pl1ique n:i 9) les points représentatifs des divers trai
tements semblent s'ordonner selon deùx courbes repré
sentant les deux rotations. li semble bien que cette 
variable joue un rôle important dans les phases d'ins
tallation de la culture de sorgho. La différence entre 
les deux rotations n'est cependant expliquée ni par 
l'aluminium ni par le potassium, il se pourrait donc 
qu'il s'agisse bien d'un effet spéciflque du sorgho. 

Si l'on essaie enfin de relier les rendements en 
grains à l'aluminium échangeable, au potassium et 
à l'azote extract,ble par le KC I, il apparaît que l'azote 
possède un pouvoir explicatif plus grand que ies deux 
autres paramêtres du sol (graphique n° 1m mais les 
deux rotations restent distinctes. 

Ouoiqu'rl en soit l'alternance céréale-légumineuse 
s'avère particulièrement intéressante dans le cas du 
sorgho, et c'est une des voies à suivre si !'on veut 
éviter une dégradation rapide des rendements. Dans 
les conditions de SARIA, les résultats de l'alternance 
sorgho-cotonnier, non cités dans ce papier, montrent 
d'ailleurs que ce binôme de culture est également 
intéressant. 

fffll) / 
0/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/(}< 
'------.------El'=---,-----.-------r----,-----r--Pl'll'rl 

10 20 10 40 60 

GRArHIQUE 10 : Lklî!on enlre ~ndl!rrmnls ~n gr~ins et O?Ole ettrnctible au KCI 
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CONCLUSIONS 

Dans l'essai de !or.gus durée de SARIA conduit sur 
un sol ferrugineux troplcal, :a culture continue pré
sente des difficultés. En l'absence d'engrais les ren
dements deviennent très rapidemen~ proc'.les de zéro 
que le sorgho soit culfr,ié ou non en alternance avec 
une légumineuse. 

Les engrais minéraux bir,aires (hl P) ou ternaires 
(N P Kl procurent des augmertatib:is ae rendement 
pendant quelques ar.nées mais provoquem un appau
vrissement du sol en bases et une acidif:cation pré
judiciables aux cultures. Cette évo:ution oui est [iée 
aux apports d'engrais azotés, se traduit en particulier, 
par l'apparition d'une déficience eri potasslum et 
d'une toxicité en aluminium dont les effets sur l'ins
tallation des plantules 3ont très importants. Les ap
ports de matière organique au sol : e11fowssements 
d'engrais vert et de résidus de réco:te au apports de 
fumîe• permettent d'atténue voire de juguler ces 
effets néfastes des fumures minéra!es. Cependant 
l'enfouisS(3ment des pailles de sorgho une année sur 
deux ne suffit pas pour év-iter à terme l'acidifica
tion et l'appau·✓rissement en bases. Seuls les apports 
de fumier qui, compte tenu des doses aopliquées, 
correspondraient au sein d'une ex;:iloitation à un véri-

table transfert de fertîlii:é, permettent de mainte:1ir 
ou d'améilorer la fertiirtê du soi. Les effets ae ces 
apports de matière organique sont très visibles sur 
les taux d'azote utilisable par les cultures mais aussi 
sur les ::aux des bases échangeables (Ca, Mgl. 

Cec; est certainement dù aux éléments minéraux 
contenus dans le fumier lui-même mais probablement 
aussi à uni::i action indirecte· de id matière organique 
sur la capacité d'échange effective des colloïdes. En 
effet, 'es teneurs en calcium et e.; magnésium dt... 
fumier ne sont pas très élevés et ne justifient pas les 
dîfférences observées dans les taw( de bases échan
geables entre t~aiternents. 

Ainsi, même si l'irtroduction de la chaux ou de la 
dolomie dans les fumures miriéraies permet d'espérer 
une correctio:i de l'acidité et un entretien des taux 
de bases échangeables, ie problèrne du statut organi
ql..e et du complexe argiio-hum'que subsiste dans le 
cadre de la culture continue. 

L'alternance des cultures a iJn effet favorabte sur 
les rendements du sorgl10 qui n'est expliqué par aucu1 
des pa~amêtres étudiés. Il peJt s'agir d'un effet spécifi
que du sorgho sur lu1-mêrrie dG à des produits phér.o
liques toxiques présent dans ,es racines à la récolte. 
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Tableau 1 
RECAPITULATIF DES FUMURES MINERALES ET ORGANIQUES APPORTEES DE 1960 A 1978 

(E.V. : engrais vert; R.S. : résidus de sorgho; S.C.A. : sorgho coton aracf1idel 

Année Culture 

1960 Sorgho 
1961 ,. 

1962 " 

1963 " 
1 

1964 " 1 
1965 S.CA. i 
1966 Sorgf10 i 
1967 S.C.A. 
1968 Sorgho 

1969 S.C.A. 
1970 Sorgho 

1971 Sorgho 
Coton 
Aracnide 

1972 Sorgho 

1973 Sorgho 
Coton 
Arachide 

1974 ! Sorgho 

1975 Sorgho 
Coton 
N1ébé 

1976 Sorgho 

1977 Sorgho 
Coton 
Niébé 

1978 ; Sorgho 

Totaux Sorgho i 
par Coton 

1 

rotaiion Légumineuse 

Si 02 

1966 -
1970 -
1971 -
1978 23,0 

fm FM fmr fmo 
N p K N p K N p K MO N p K MO 

8- 24- a 8- 24- 0 0- 0- □· 8- 24- 0- 5T 
" " " 

,, 
" " " " .. 

50- 50· 0 " " 
" " 0- 40- 0- EV " .. ., 

20- 24- 0- " ,, 
" " " ,, 
" " " 

,; " 0- 40- 0- EV " 

50- 24- 50 100- 50- 50 50- 24- 50- 60- 24-- 50- 5T 
" " " .. 

40- 50- 25 96- 75-100 40- 50- 25- RS 40- 50- 25- 5T 
40- 50- 25 75- 67- 36 40- 50- 25- RS 40- 50- 25- 5T 
10- 12- 25 20- 22- 25 10- 12- 25- RS !0- 12- 25- 5T 

40- 50- 25 96- 75-100 40- 50- 25- 40- 50- 25- 5T 

40- 50-' 0 87- 50- 30 40- 50- 0- RS 40- 50- 0- 5T 
19- 35- 30 75- 25- 30 19- 35- 30- RS 19- 35- 30- 5T 
lO- 12- 0 10- 12- 25 10- 12- 0- RS 10- 12- 0- 5T 

40- 50- 25 87- 50- 50 40- 50- 25- 40- 50- 25- 5T 

42- 35- o 65- 35- 30 42- 35- 0- RS 42- 35- 0- 5T 
19- 35- 0 51- 52- 30 19- 35- 0- .ST 19- 35- 0- 5T 
9- 18- 0 19- 35- 36 9- 18- 0- RS 9- 18- 0- 5T 

42- 35- 0 65- 35- 30 42- 35- 0- 42- 35- 0- 5T 

42- 35- 0 65- 35- 30 42- 35- 0- RS 42- 35- 0-
19- 35- 0 51- 52- 30 19- 35- 0- RS 19- 35- 0-
9- 18- 0 

i 
19- 35- 36 9- 13- 0- RS 9- 18- 0-

37- 23- 14 ! 60- 23- 44 37- 23- 14- 37- 23- 14- 5T 

495-592-189 1145-860-514 483-528-189- · 495-592-l80-'30T 
428-577-219 1084-851 -450 416-513-219- 428-577-219-901 
369-482-189 900-759-446 357-418-189- 3G9-482-189-90T 

Tableau 11 
ANALYSES MINERALES DU FUMIER DE SARIA 

( - élément non déterminé) 

Taux des éléments p 100 du poias de mat•ère sèche 

1 
C N p K Ca 

27,3 - 0,21 - 1,3 
- 2,30 0,20 4,5 1,7 

35,0 2.47 0,22 4,3 1,0 
21,7 1,47 0,24 1,6 1, 1 

FMO . 
N p K MO 

8- 24• 0- 5T 
" 
" 

60- 50- 0- 40T 
" 

1 

" 
" 
" 
" 

100- 50- 50- 40T 
" 

96- 75- 100- 40T 
75- 67- 36- 40T 
20- 22- 25- 40T 

96- 75-100- 40T 

C 

1 87- 50- 30- --I0T ' 
' 75- 35- 50- 40T 

10- 12- 25- 40T 

87- 50- 50- 40T 

65- 35- 30- 40 T 

! 
51- 52- 30- 40T 
19- 35- 36- 40T 

1 

i 65- 35- 30- 40T 
i 
i 65- 35- 30-

i 
51- 52- 30-
19- 35- 36-

! 60- 23- 44- 40T 1 

1 

! 1145-850-514-615T 
i 1084-851-450-615T 
1 900-759-446-6l5T 

Mg Na 

0,77 0,25 
0,68 0,18 
0,67 0,25 
0,49 -

1 

1 
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Tableau 111 
POURCENTAGE DE LEVEE DES GRA1f\JS DE SORGHO EN FONCTION DES TRAITEMENTS 

ET DES ROTATIONS 

T fm fmr fmo F~,1 FMO 
T ra-temen ts 

76 78 76 
! 

1 
78 76 

.1 
ï8 76 ! 78 7~ 7,3 76 

1 
7a .Q 

: 
1 1 

Mcnocult:.ire de Sorgho 55 52 38 .36 57 
! 

32 56 

1 

74 

1 

30 51 82 93 

Alternance Sorgho-Lég,1rr1ri0use 59 64 .39 46 56 i 67 i 71 81 39 ô7 86 i 96 
1 

Tabieau IV 
RESULTATS D',AJ~ALYSES DE SOL CONCERNAI\JT LA MONOCULTURE DU SORGHO 

T fm 
! 

i'Tlr fmo ;:.I,'. FMQ 

C. organiqde p 100 0,29 0,29 0.31 0,31 :J.31 
! 0.53 

M. totaL.p. 10:JI) C,23 0,20 0,28 029 0,27 0.47 

P!Saunderi p;,m 27.4 38 31.7 34,G 42,4 70.7 
1969 Ca éc-iang. 111e p. 100 g 0,32. 0.92 0,;31 0,98 0,69 \75 

Mg éc'lang. mè p, lOC g 0,2:) 0,18 (US ! 0.24 OJJ8 i::,54 
K échang. rné p. ;:JO g 0,2'.) 0,00 0,35 ' 0,21 O,:J5 0,•30 

pH ea•J irappo,t l/2,51 - 1 :),_ 5, 1 5,1 5.5 4,7 6.2 
A 1 éc<1ang. ppm :3A, 7,6 3,2 0 2M C 

C. organique p 100 0,29 0,3:} 0,33 Q,.38 0136 0,76 
H. total p 1000 :J,30 0.30 0,35 0,4ü 0,313 O.Tl 

P iSaund'lrl ppm '2 34 28 36 43 59 
P IOlsen-Dab11'; ppm '6 30 28 41 53 87 

1976 Ca écl1ang. mé p. 100 g 0,74 0,58 C,67 C,82 0,33 ; 2,25 
Mg échang. rné p. 100 g 0,34 0,23 0,27 (t37 0,19 1,29 
K. écha;-ig. mé p, ·100 g o,·17 0,14 Q,1.6 û.21 c.rn Gfü 
C.E.C. mé p 100 g 2,32 ! 2,54 2,57 L32 2,53 3.72 

pH eau rapport Î 1 /2,51 5,3 4,9 4,8 -- -"1 ;)., 4,5 6,6 
pH KCI rapport (1/2.51 4' , .. 3,7 3,8 4,2 3R ,- 5/3 

C orga'lique p 100 0,25 0,24 0,25 0,35 D,24 0,66 
N total p 1000 0,13 0.19 0,18 0,44 D.28 0,5..:. 

P (Olsen-Dabini ppm 12 30 24 

1 

:33 38 59 
! 

1978 Ca é.::hang. mé p 100 g 1,15 0,66 0,90 1,14 ' 0,60 2,37 
Mg échang mé p. 100 g iJ,3!5 0,22 0,25 

i 
0.39 0,2~ 1,07 1 

K écilang. mé p. 100 g 0 1ô 0,09 0,12 1 022 o. ~6 !}~50 
C.E.C. mé p. i:Jo g 2,65 2,65 2,135 1 2.50 2.55 3,60 

-
pH eau rapport P 12,51 5.2 4,6 4,7 5.2 4.4 5,9 
pH KCI rapport ll/2,5i 4,3 3,8 3,9 4.4 3,7 5.1 
A1 échang. ppm ' 15 47 24 ro 50 .! i 

1 

! 

1 

' 

i 
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Tableau V 
RESULTATS D'ANALYSES DE SOL CONCERNANT L'ALTERNANCE SORGHO-LEGUMINEUSE 

T fm fmr fmo FM FMO 

C. organique p 100 0,27 0,31 0,35 0,42 0,35 0,81 
N tata/ p 1000 0,24 0,32 0,35 0,43 0,32 0,79 

1976 Ca échang. mé p. 100 g 1,05 0,83 0,87 1,04 0,61 2,43 
Mg échang. mé p. 1oo·g 0,42 0,27 0,29 0,47 0,20 1,40 
K échang. ma p. 100 g 0,17 0,13 0,15 0,26 0,18 0,62 

pH eau rapport (1 /2,5) 5,30 5,0 4,9 5,6 4,7 6,8 

C. organique p 100 0,25 0,26 0,28 0,35 0,28 0,62 
N total p 1000 0,24 0,26 0,26 0,32 0,26 0,63 

Ca échang. mé p. 100 g 0,99 0,77 0,90 1, 17 0,68 2,62 
Mg échang. mé p. 100 g 0,35 0,24 · 0,27 0,36 0,20 1,24 

1978 K échang. mé p. 100 g 0, 12 0,11 0,12 0,22 0,14 0,65 
C.E.C. mé p. 100 g 2,90 2,50 2,7D 2,50 2,62 3,90 

pH eau rapport (1/2,51 5,2. 4,7 4,8 5,2 4,5 6,1 
pH KCl rapport (1/2,51 4,2 3,9 3,9 4,4 3,5 5,4 

. Al échang. ppm 16 35 33 9 48 4 
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