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1 = INTRODUCTION-

L*histoire cylturale ot la type pédogéndtique sont doux fac-
teurs essentiels qui déterminent lc niveau de fertilité d"un champ. Du
point de vue de i'histoire culturale du champ cette fertilité (plus ou
moins acquise) peut résulter de I-application répétée sur un temps suf-
fisammcnt long de doses d"engrais dépassant & la fois les exportations
et les pertosde toutes natures, On considbrc géndralement que 1tutili-
sation rationnelle dos ongrais est le moyen le plus simple et lg plus
sQr d'accroftre le rendement dos cultures, Au Sénégal, on pourrait snco-
re trés avantageusemont accroftre leur cmploi, Comment y parvenir ?
Ctest un probléme que toue cuux qui-s‘oatupcnt.do vulgarication agricsdo

sont amonts & So POSGI.

Ltanalyse de sol et do plantes est un des moyens d'attiror
Itattantion des agriculteurs sur la nécessitdé d'apporter davantage dc l'en-
crais & luuss furros e% sur L'importance d!'un bon dosage des engrais
selon les tprros et les cultures. L-utilisation rationnelle des cngrais
suppose une connaissance des bgsaing des cultures en glémants mindraux
ot de la capacitéd du sol & satisfaire la demande dos plantes en cgos di-
vers é&léments. Ceci nécessite la miss au point d'une méthode d"évaluation
de la fertilité du sol. GrAce aux études sur 1évolution de la fertilitd
du sol génédralemant réaliséos on conditions contr8léeps (stations do ro=~
cherches, PAPENM), on disposae, au Séndgal, d'un certain nombre de critires
qui, bien qu’'encore imparfaits, pgrmettent, a partir de préldvements et
d"analyses de sol, de fairo une évaluation du niveau de fertilité dos
terrains échantillonnés. Do plus les méthodes statistiques d'analysc dos
données permettent yng autre approche d-évaluation de la fortilité dos

sols.

Il . OBJECTIFS ET METHODE

2,1~ Objectifs
Le premicr objectif do cette engulte est dl'établir dans des
champs paysans contrflds par la SODEVA, une dvaluation du niveau do leur
fertilité. Le deuxidme objectif est do fairo une évaluation des exporta-
tions minérales réelles on conditions paysannes par analyses des tgnours
on éléments majeurs des échantillons riprésontatifs duotplantesivatiores

cultivéos sur ces champs.

Cotte é&valuation est particulirement importanto car on manque

d'informations préciscs en miliou paysan sur les ex.aortations mindrales



réelles des cultures. COr on sait que le choix des formules de fumures
appliquées au Sénégal dans le cadre d'une fertilisation économiquonent
satisfaisante est basd¢, d"une part sur la satisfaction de la demande dos
plantes con éléments minéraux, ot d autre part sur la nécessité d apporter
aux sols au moins autant que CO qui a Bté prélevé par la culture de fa-
con & assuror lg maintien do la fertilitd du milieu, D"o0 la nécessité

d'avoir une bonne évaluation des exportations mindgrales,

2,2~ Choix dos parcelles

Une tournée générale effectude ensemblc avec les responsables
de la SODEVA nous a permis de procéder au choix dos exploitations ot cdos
parcelles qui devraient faire l'objet de préldvement d'échantillons, Le

choix a port6 sur
Arachide
1AL : 4 parcolles Nord, 4 parcelles Centre, & parcelles Sud

TA3 : g parcelles Centre, 8§ parcelles Sud.

I81 + 3 parcelles Mord, 5 parcclics Contra, & parcelles Sud
TS2 ; 2 parcelles Nord, & parcelles Contre, 6 parcelles Sud,
B.8.
1Al = parcelles on arachide deossouchdes, phosphatées avec apport dc
75 kg dc 8-18-27 et Plus
IS1 = parcelles on mil dessouchdes, phosphatées avgoc apport dec plus
de 150 kg Z-10-27 ou plus de 25 kg C-15-27 + tirée ou plus de
100 kg 8-18-27 + forte fumurc grganiguo.,
TA3 = parcelles traditionnelles en arachidec avec apport de moins de
75 kg 8-18-27 sur Toll {aor
Ts2 = parcelles traditionnelles en mil avec apport de forte fumuro

organique ou plus de 75 kg 14-7-7,

2.5- Préladvement de terre et ds plantes

Les points gssentials on matidre do prélavevement dltéchantil-
lons sont la fagon de procdder ut l'énogue choisie. Nous avons estimé
gue le prélivemsnt des dchantillons de sol doit se fairs avant tout ap=
port de fumure, en particulier derriere une culture épuisante. Clest ain-
si quau début du mois d'octobro., Juste avant la récolte du mil nous
avons prodécgdé i I1"échantillonnage des parcelless.

Le fait quraucun échantillon de sol ne donne une imago parfaitc=-

mont Fidile du champ dans lequel il a été prdlevé laisse supposer quo
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|"appréciation de l'gtat do. ce champ est antachés d'une erreur inhérento
&4 ltéchantillonnagn dont lg choix de | a méthodec dépend becaucoup d e 1'hé-
térogénéité du sol. Cette hétérogdéndité pglle-wBme est difficilemont ap-
préciable car le sol peut Qtre fort peu homogine alors quo le champ ou
doivent 8trc prélevés les dgchantillons semble 1'8tro. Par conséquent
¢tant donné que les parcelles no présentent pas 1z mBmg homogénéité et
quo lg manque d'homogénéité ne peut ftre apprécié & l'oeil, 1tidéal sc-
rait de toujours indiquer I'erreur inhdrenta & l'dchantillennage lors-
gu’on établit le compte rondu d’ analyse d!'une parcelle. Cette pratique
amenerait ndécessairement & analysor individuellement un certain nombre
dtéchantillons prélevés dans chaque parcelle. I1 zst dvident que des con-
sidérations pratiquos ot financidros emplchent d' appliquer cette métho-
de. On se contante donc, en pratique, do prendre un échantillon global

on sachant quo cet échantillonnago est imparfait.

Pour l'g¢chantillonnage des champs de mil nous avons adopté la
technigue suivante; les préldvements ont toujours .gu lieu sur les dia-
gonales des parcelles, chaque diagonalc faisant 1'objet d'un prélavemont
au hasard do 5 touffes do mil, Lo prélévement du sol sur les parcclles
de mil a été effectué & la sonde Dugain sur I'horizon 0+20 cm autour de’
chaque touffo de mil (sur un rayon de 23 cm) prélevée pgndant 1'dchantil-
lonnage dos plantes. Autour donc do chaque touffo quatre prises ponc-
tuelles o nt é&tdeffectudes gt rdunigspour constituer un échantillon

composite par parcelle.

-

L*échantillonnagc des parcolles d'avachids a été effectue selon
la méthode préconisée par 1'IRROD mais avec certaines modifications. A
I"endroit ou la bfton lancd coupe une ligne X nous avons mesure non pas
5 m do pat et d' autre le long do la ligne, selon la méthode IRHZ, mais
0,5m. Nous avons donc été amenés & réduire la longueur do ligne prélavée
pour pouvoir avoir |'accord dos paysans.

Le bAton a 3té lancd donc 5 fois sur chaguc parcolle, ce qui
correspond & une portion de ligne do 5 m,

Le prélevement do terrec sur les parcellos d'arachide a ¢té
fait aux gmplacoments OU 1l'dchantillonnage dus plantes a ¢té offoctud.
Sur chague emplacement, il a dtd offoctud "doux priscs ponctucllye, cos
priscs &tant cnsultu rdunics pour U constitution do 1 'dchantillon conpo-

site par parcelle.
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{II - EVALUATION DE LA FERTILITE

2,1~ Critéres retonus

Bien guc la détermination du pli d'un sol sait assez convcoci-
tionnelle, un admet cepeondant gue clest un bon critére de l'estiwation
de la fertilité. Différents auteurs ont montré quTil existe pour certai-
ncs cul tures, upne corrélation centre la valeur du pH ot las rondementss;.
une baisse du pH corrospond & un appauvrissement ¢n bascs échangeables
et peut se traduire par une insclubilisation do I1Tacide phosphorigue ot
un ralentissement do ltactivite biologique. Il semble quon obticent unc
meilleure appréciation des effets nocifs du l'acidité du sol en tcnant
compta du taux de saturation du complexs absorbant par ITaluminium ZSchan-
goable, élément qui apparatt lorsquo  lo pl~i“.;‘3'abaisss socnsiblement aud-
duossous de la yalgur 4 ,6. En effot lus travaux-de PIERI (1974) ont
montré quTil existe

- un scuil de toxicité aluminiguo des nodosités do l'arachido cor-
respondant 4 un taux de saturation do la CEC par Al (voisin do 307);
- un taux de phytotoxicité pour l'arachide, lorsque ce taux ast

"
sonsibleement plus €leové (voisin do S8§).

En cc qui concerne le calecium qui représente les 2/3 de la
valeur de S, lzs quantitds sont néndgralement suffisantas pour assurer
I"alimentation  dos  plantes, c'cgt donc esscnticllemant par 1l'intoernid-
d

ot la sommu des bases intervienn
va

)

airg de la saturation du comploxe et du pH que le calecium &dchangeable
ent sur la fertilité. Pour chaquc ©oH, la
valeur de § dépoend donc de la lour de T wut ost trgs variable en fonc-

tion du type dz sol.

Si la valeur de S dépend essenticliement de la capacité 4! §-
change et du pH, pour les autres cations, c'est lours proportions rula-
tives qui Jouent un r8le important dans la fortilité. Pour ce qui cst
du potassium déchangeabhle, par cxzmple, il nc pout Btrc considécd conme
une réserve alimentaire définie. Il roprésente plutdt une sorte do nivecau
de "tube piézométrique® refldtant un @tat particulicr et souvent transi-
toire des ions K+, entre les doux tendances inversts que  constituent la

rétrogradation ot la libdration (GARAUDEAUX, 1973).

Les études offcctudes ont montréd gue la corrélation entre leo
potassiun  échangeable (assimilable) ut fertilité cst faible; cette cor-
rélation devient €lovée Si l'on tient compte das rappurts K/T, K/5 au
“/Ca. 11 somple donc quo l'alimcntation con potassium des plantes dipondo
de la donsiteé . ' .
des Tons potassium par rapport aux autres cations, la vitcsse de :idsorp-
ifon devient un facteur sccondaire alors qutil ost orimordial dans 1o

cas du phosphore (DABIN, 1970).



Comme 1'a fait romarquer BOUYER (1950) le meillegur critore
dappréciation de la fgortilits dos sols du Sénégal en cg qui CONCRIDNG
P205 ntest cartainoment Pas la fraction obtenue par 1"extraction citrie-
que. En effet los recherches coffectudes montrant qu™il gxiste ung corre-
lation assez nette vntre la productivité et la teneur en P205 total,
extrait par l'acidao nitrique concentré @ chaud.
¢ alors ratgnus pour ltgvaluation

Les critéres suivants ont 4+
do la fgrtilitd des parcelles échantillonnécs.
Acidité

pH KC1 & 4,0

4,14 pH KCL L 4,5

-

acidité tres forte

acidité forte

e

4,64 pH Kelg 5,0 . acidité moyenno

5,14 pH KCL L 545 : acidité faibls

516<PH K1 g 6,0 : acidité prochs dc la neutralitd
pH KC1™ 6 : neutre.

Répaonse du mil. & la Pumure potassiguc

1) _X éch > 5% . réponse a K peou probable,
CEC

2)< K éch. < 5% s réponsc & K probable

- CEC e

3) K éch. / 2% ©carencg en  potassium {
CEC -

Réponse de l'arachide & la fumuras potassique

1) K éch < 39 ppm (0,1 me/100g) : réponse & K probable
\N
2) K éch.>y 39 ppn (0,1 me/100g) : rdponse & K peu probable

-

fiéponse a4 la fumure phosphatée

1) P205 total / 110 ppm : 67% du rondemont maximum
2) F205 total: 110-220 ppm: 67~75f§ du rondement  maximum
3) P205 total: 220-500 ppm: 75-90% du " L

4) P205 total: ™, 500 ppm: 90% du " L



Réserves facilement utilisables

i S me/100g 3 Importance dusrédserves 5
: ~ ‘ - i facilement utilisablos 0
; A+l ¥ 10% Al g 105 |
i <1,5 : £ 0,75 : résorves faibles :
1,5 -3 ' 0,75 » 1,5 | résgrvos médioccres !
| 3-6 : 1,5 - 3 , Tdserves MOyennes |
Il 6-12 I 3 - 6 | rdserves bonnes f

3.2~ Application aux parcolics étudides

Les résultats des analysos de SOl'S teols que los laboratoircs
los présentent ng SOrt pas diractement utilisables par 1zs agricul teurs.
C'ast qu' en coffet | € chimiste N€ peut que dire conbion un sol donné
contient dO phosphore OU de Potassi um aisément solublos. Mais €Ol O n'in-

téresse pas du tout 1'agricultoun; ce qU' il désire Savoir pst tout autro
chosz, ctust: y a-t-il intérft & fairo dos applications d'engrais phos-

phatés ou do sels de potassa 7 Si |a réponse cst positivc, i1 poursuit
inévitablement en domandant: Combien on faut-il ? I1cgst tout aussi dif-
ficile de répondre a cotte question gu'il est logique, NOrmal gt nocuge
sairc de | @ poser. Bt @ réponsc ON admettant QU' il scit possible dlon
donner une, dépend dO ce que Itagriculteur veut connaftre: quanticd

d engrais qu'il aura le plus d'intér8t & zmployer 1'annde suivantc ou
quantité nécossairc Pour rclover les teneurs jusgu'a UN niveau pormottant
daffirmer qu'il y a une quantité suffisante dg 1'éldément Nutritif on
question. I1 convient donc dp di stinguer gntre :

a) une interprétation scrvant 4 ocxprimer | € degred deo fertilité du sol

b) unc interprétation servant & indiquor la quantiteé dtengrais a apgliquer,

Pour déterminnr la quantité d'cngrais & appliquer il faut cn-
treprendre Un grand nombre d'expéricnces SUr le terrain portant sur dos
quantites croissantes d’engrais et faire dOS analyses de SOI'S correspon-
dantcs. On pout dirg que Pour formulcr, dlaprés | €S rdsultats de | ana-
| yse une recommandati on concernant ltapport de tcl ou tel élément nutri-

tif, il faudrait conpnattre | US donndos ci-~dessous @
1~ Teneur dans 1o sol dg 1'élément NUtritif considérc
2- Tenour dans le sol dlautres éléments nutritif; =ainsi que toncur on

argile et en humus, pH en sels, ctc...



3. Buosoins spdcifiques dos diverses plantes cultivéosen chacun das
éléments nutritifs
4w VYariation dc ces besgsoins sous l'influsnce dos conditions axtd-
riourcs (précipitations, ctcese).
O il sg trouve, an pratiquo, guc, au moins en ce qui con-
cerne l'agriculture sénégalaise, les donndeus énumérées ci-dessus ne
sont pas toutes connues, Nous alluns gssayer donc, &4 partir dos criteros
rotenus, de faire unc dvaluation do la fertilitd dos parcclics dchan-

tillonndes.
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FIG. 3: REPARTITION DES PARCELLES SUIVANT LA REPONSE DE
L'ARACHIDE A LA FUMURE POTASSIQUE
(‘examen de cefte figure révéle une réponse probable de Uorachide 4 la fumure potassique sur 877
des parcelles échantillonnées.
< M0 ppm e 1 10.9% ;
we ®oR X % :
10 - 220 ppm o] 35.9% ‘
| e ey 4
220 - 500 ppm | e 51.6% E
> 500ppm m 1.6%
€ ¥ 8 H ¥ L T

6 0 20 30 4«0 S0 60 70 80 90 0%

FIG, 4 REPARTITION DES_PARCELLES SUIVANT {4 TENEUR EN
PHOSPHORE TOTAL

Sans fertilisation phosphatée sur plus de (g moitié des parcelles échantitlonnées I'on peut esperer obtenir
75-90% du rendement maximum en grachide ef 67-75% du rendement maximum sur 35.9% des parceiles.



ot
€

B et S S Ta S gy £ | T A T A 1 i et e

Résesves  faibies S

[ o
F I S

LT, A‘A 50.0%,

Réserves  médiocres L 3 31.2%
AR e i ]

Réserves  moyerass % 8.8%

E—

Réserves  bonnes

- om st e e e e e i o v i i R A oA R

oW 2 30 4« 50 6 0 80 35 100%

FIG. 5 SIPARITION DES FPAKDELLES SUIVANT LE NIVEAU DES RESERVES FACILEMING |

: t:mmr.&
ey

pran
™
e
uw‘g
L

Dans ieur grande mujorité fgs purceller Ecnonliliensge: oot udn nivegu foible & siddioere des réserves fpiilement ulilisobles.

Sur les B4 parceiles gucune n'n de bonnes réser-gs acilement ufitisables.



%.3. Méthodcs statistiguos d 'analysc dus données

crfce aux mdthodos statistiquee d'analysc dos données nous
avens essayé une autru approche d 'évaluatian de la furtilité des parcollics
Schantillonndes. Lu dépouillemont das donnéess a été réalisé on utilisant
los méthodes suivantes
- analysa on composantus principales

- analysz factorielle discriminante pas a pas.

Lanalysa ©n composantes principales consistg & obtenir une ro-
présentation plus fiable du nuage des obsarvaticns = parcelles dans un
cepace de dimension restreinte. Pour cela on recherche les axes princi-
paux indépcndants dc ce nuage préalabloment centra. Cettz analyse a été

«ffactude sur les variables suivantes :

a) Pour 1g mil (27 parcelles)

- tondement on grain

- rendement on paille

- toneurs paille = N, P, K, Ca, Mg
- toneurs grain W, P

. ‘analyse du sol: pH KC1l, A+L, C, M, P205, K/T

b) Pour l'arachide (28 parcclles)

- rendoment en gousscs

- rendement ¢n fanes

- toncurs gousscs : N, P, K, Ca, Mg
- tencurs fancs N, LKy Ca, My
- analyse du sol : pH KC1, A+L, C, N, P205, K/T, AL/S.

Aprés etablissoment pour chacuneg deé plantes, mil et arachide,

de 2 classes de rondemonts @ partir dthistogramncs @

Classe 1 : parcolles a recnouoment guussgs ou grains inféricur a tﬁDGkg/ha
Classz 2 @ parcelles & rendoments gousses cu grains supdricurs a 800
kg/ha
I'analyse factorielle discriminante pns & pas recherche la premikrc va-
riable quidiscrimine au micux lus deux clasess, -puls rochorche 1z Zéme
variable qui agsscocide @ la premisre fournit & nouveau la meilleure dis-

crimination, etc.,

’
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Cotto méthode Slimine los variebles dtroitement lidos ot & Co:
titre peut gntrafner la supprossion de variables qui sgraient plus faci-

lement mesurables par ll'agronomo.

3.3.1. L'analyse cn compasantn orincioalos

o o o L o, e 0 2 0l e st

L'analyse cn composantes principalas a pormis de mottre on
dvidence l'homogéndéité dos populations formdcs par los parcelles d'ara-
chido ot de mil nais & condition toutefois d'dliminer les parcollcs
sulvantos

Arachide : >, 10, 35
Mil 122, 52, 54

En cffot on roleve gue lo prdcédent cultural de D1’arachide de
la parcells 5 a 4td unu culturc de mil et do mals co qui a dd 8tre 2
I"origine do l'hétérogéndité dos résultats d'analyscs. Quant aux parcgle
lus 10 et 35 clles sc caractérisent par unc donsité relativement faible
I1 en est de m&@mo pour Jps parcelles do nmil n® 22, 52 et 54.
3.3.2. Analyse factorielle discriminante pas & pas

U NP e g T S G20 I T PO GO A Y R N P NOT O D v sk G U U D O G ey P

3.3.2.,1- Arachide

L'échantillon do base est formé par 13 indivus pour le groupe 1

[ {

2t 12 individus pous lo groupe Z,Lt&nsombls dos donndes chiffrdes figurant

au tableau 1

Tableau 1
r ' Mayennc ! Ecart typ I
! 1 enno cart typo
‘ Variables prises on considdration | : Liy%n?i}m———j—————{
X Gz 1 Cr 2 i* oba o1 02,
| , . Ny ! 1 N ! I L]
!1 Taux do H dans la graine (TGH)1 [ 2466, 3,66 3,66, 0,33, ',351
j2e Taux de P clans la graine (TGP)1 ; 0,29, 0,31, 0,30, 0,04, 0,04,
3+ Taux de K dans la graine (TGK)1 g 1,061,006, 1,07, 0,17 0,15,
Vs Taux de Ca L (TGlaM A I 0,14, D,WZ; D,DltI 0,07,
(5. Taux dg Mg * i (TGHa)1 , 0,54, 0,52, 0,53, 0,14, 0,20,
(6o Taux de” N M les fancas  (TFN)T | 2,07, 1,96, 2,01, 0,37, b,B?l
(7- Taux de P " " (TFP)1 0,15, 0,14, 0,14, 0,05, 0,02
£, Taux de K " " (TFK)1 . U,o? 0,83; 0,85; 0,44! 0,22
19, Taux du Ca z (TFEa)t ; 1,11 1,05, 1,080 0,20 0,16,
| 10. Taux da Mg ! (TFMg)1 | 0,60, 0,57, 0,59, 0,13, 0,10,
(11 pH KCY | 5512y 4,57, 5,04, 0,28, 0,39
!12. f 4L 2 9,35, 9,14, 9,25 3,16, 1,49,
13, e i 4,1), 4,53, 4,32, 1,31,0,89
o) w2 ,29, 0,307 0,29, 0,07, 0,05
! 2 ! | LA B A B A
(1o P205 . n,bJ, 0,28, 0,25, 0,07, 0,05
J60 K/T , 0,03, 0,02, 0,63 0,02, 0,07,
17 AL/S [ 2,6 | 5,59; 4,06! z,%4!11 57,
. | ! ! ! | !
1 I cn pour cent

2 : un pour mille.



-

A chaque pa&s un individu @st affectd
- au groupe 1 si sa yalour pour la Fonction lindaire discriminante ost
gstrictemont pasitiva
- @u groupe 2 si glle est strictement négative
- pas dfaffectation si clle gst nulle.

2

Le tableau 2 est un résumd do ltanalyse

Tableau 2
i . Variables  Cocfficients | Pourcentage do |
- ! _ s . !
, Fas " ! Ponction: dis-i hign classés [
. iNumérD y Mam  criminantc ' |
I 7,236 72,00 |
L2 ; 2 , TGP ' -4 4258 | 68,00 )
I3 ; 4 , [GCa i -1,647 | 72,00 i
Io4 ; 5 , TGMg 0,761 | 68,00 .
I 5 ; 9 , TFta | 0,416 | 80,00 |
6 e TR 0,179 84,00
LT ;17T AL/ 0,012 84,00
.8 ;11 BHKCL, - 0,016 84,00
9 ; 13 ; C | 0,182 ; 84,00 ;
y 10 } 3 ; TGK . -0,621 | 88,00 :
! 11 { 14 ; N ; ~0,961 ! g4, 00 [
) 12 S 1 L T -0,188 ‘ 20,00
13 | 7 , TFP i 4,264 | 76,00 "
, 14 ;15 , P205 | -1,521 | 24,00 i
I 15 .12 P by ~0,017 | 8¢€,00 I
16 .10 TRilg 0,114 84,00 |
17 | 1 TGRS 13,011 | 64,00 i'
| | ! { ! ]

Constante = 0,041

La meilleurs fonction lindairc discriminante ne rctient que

17 variables parmi les 17 pour cdédparcr les 2 classes de roundomont. -
Vo= 7,236 K/T = 4,258 TGP - 1,547 TGCa +0,761 TGMg + 0,416 TFCa +0,179TFK
+ 0,012 Al/S - 0,016 pH KC1 t 0,152 { - 0,621 TGK + 0,841,

L utilisation d¢ cette fonction lindaire discriminanto poeriet
do Sion clasgsor R8% des parcelless llintroduction do nouvelles variablos
n'augmentant pas le pourcontacs de bien classés,

On pout remarquer quiaux faibles valgurs du rappert K/T dédtor-
miné aprés la récolte correspondent dos rendemonts plus élevés, Cecl
pzut s'oxpliguer par lg¢ fait gque les sols dtant déjd pauvres en potas-
sium €changeable la culture d'arachide dans lo cas g rondements <laevds

(Supérimurs &2 500 kg/ha) dpuise oncorc davantage la richesse du sol on
notasse do telle sorte que le rapport K/T diminue avec ltaugmentation do

rendomont.



3.522,2. Mil
L'échantillon du
groupe 1 et 11 indivus pour lc groupe 2, Las

signées dans leg tablcau 3

Tableau 3

basa ogt

foring par

13

individus

dornndes chiffrdos

pour lo

sont Con-

Variablegs prises

considération

1 Taux do [l dans lu grain (TGN)1

1 2 Taux de P dans le grain (TGP)1

' 4 Taux de P 0
; 5 Taux do K *
! 6 Taux do Ca "
!, 7 Taux dg g "
tepHKCI

i 94 + L

?10 c2

l1| 2

112 p2052

!
13 KAT

, 3 Taux do N dans la paille (TP

(TPR )1
(TPK)1
(TPCa)1
(ThMg)1

Moycnne

4,041
o,scf
0,241
c,04"

1,707 0,211; 0,15

!

!
0,62,

0,321 0,051 0, 73

!

0,16 0,16

! {

0,071 0,051 0,021

!
1, 6!

0,351

!
0,34,

[
5,481

Lot
, 64,
!
0,29,
0,191

0,52
0,071 0,041

: N
0,06, 0,08

i
| 0465,

!
!

0,541 0,241
! !
1,53 I,¢4}

!

3,9001,171 1,211
0,06
0,081 0,151

!

!
| 0,00,

[ ¢ en pour cent

2 :enpour mille,

Les résultats de l'analyss factoriclle discriminante pas & pas

sont présentds dans

4

tabloau 4,



Tableau 4

1 1 ) 1. . I
\ , Variablos , Loefficients Pourcentage de '
, Pas ;" n " fonction dis- " §
! flumbro 140 i criminante i bien classds |
! ! ! . ! ! . f
i 1 ! 1 ; TG ! 1,594 ! 66,67 |
! 2 ! 7 P TPRg ~-2,617 ! 75,00 l
; 3 L1 I ! ! !

! g p : -3,132 . 79,17 I
L4 I8 ! PH KoL 0,291 ! £3,23 !
l . ! ! ! ! !
| [ - ; -

, 10 { C : 0,373 ! 87,50 [
! G ! 2 ! TGP ! 4, 595 ! 83,33 !
! ! ‘ ! - ! ! $7 = !
T, 6 TR 1,803 )50
| | 4 [ OTeEp -2,415 ! 21,867 !
| | !
9 12 paos ’I 0,583 | 91,67 '[
I10 ! 3 . 1By ! -0,361 ! 91,57 !
! ! ! . ! - ! !
oo | 9 ; A+l ! -0,041 ! 91,67 |
12 ! 5 TPy ! -0,049 ! 91,67 !
! ! = ! ! _ : !
w13 P R/T -0,355 78T

Constantc = 3,637

Au vu dos rTésultats do ce tabluau il ross
du rendement prend en compte les £ preniéres variab
V = 1,594 TGN w« 2,817 TPHMg - 3,130 [| + 0,231 pH X01

+ 1,803 TNCa = 2,415 TRR ~ 3,637,

T
<
b
W
~3J
o
e
+
IN
al
©
al
.__,
o3
o

L-utilisation de cette fgnction linéaire discriminantc pormet
do bien classer 91,67% dos parcelles; Ivintroduction de nouvelles varia-

bles nTaugmentant pas lc pourcentage de pien classés.

Cantraircement & ce que I1"an a obsurvé plus haut dans le cas
de ltarachide le rapport K/T ne semblc pas aveis beaucoup do valour pour
le® mil.

3,4w Conclusion

La méthode d'analysu factorielle discriminantc a pormis de
mottre en édvidence lgs variakles qui discriminent les rondements Faibloes
dos rendements forts. Cependant il gst & déplorer le faibla offectif des
narcelles dans chague groupe et lg manque dg donndes pluviomdtriquos
d*autant plus quec lo facteur hydfique a sans doutc €té le plus limitant

an 1977.
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IV - EVALUATION DES EXPORTATIONS MIMERALES pu MIL ot DE LYARACHIDE

L' éval uation des exportations minérales réellesen conditions
naysannes €St ung opération assez difficile cu ggard au fait que los
résidus de récolte sont diversement utilises, Toutcfois une enquftto
réalisdo par DREVOM (1975) a révélé que dans le cas du mil & peu prés
1 tonne dc pailles roste SUr le turrain, |1y a danc lieu do coneidéror
les cas suivants

4,7- Cas du ml

En raison du mangue do donndcs préciseg SUr lees quantitds du
pai Il es réellement exportées nous avons fornule 135 trois hypothiscs de
rostitution suivantes i

Promigére hypothesc gpis ot les pailles SONU coxportds

les
DeuxidMC  aypothdse: los épis =t | es 2/3 des pailles sont exportés (1/3

dos pailles brfilg sur placs). Les résultats do 1tenquéte de DREVGH citde
pl us haut rmentrent quo cc cas paraft 13 plus fréquent si |'on prend 3t
comme rondement moyen en paille.

Troisitne hypothéso: los épis sont exportés, los paillos brOldes sur

place. Ceoci cel varcuent rdulisd sur le torrein unc partie des pailles
sorvant pour la nourriturc du bdtail et la confaction dos tapades.
Nousavons tenté d'établirv une rolation ontre les rendencnts
ot | es exportaticns gn fonction des trois hypothéses do restituticn ci-
dossus (graphiques 1 2 5 ot 12 4 19),
La lecturc do cos graphiques montre gus quelle que SOI-t 1thy-
pothesc envisagde 11 existe UNS corrélation dtroite cntre les rendements

ot los exnortations dos diffdéronte dlédmants mindraux.

4.,2- Cas de 1'arachido .

Dans l¢ cas d'une culture d'arachide les fanes c¢t les youscos
sont gxportidcs, Les fanes dtarachide SONt en ¢ffet l'un des meilleours
aliments pour 1o bétail., LesS graphiques ¢ & 10 mettent €N évidence dos
corrélations trés dtroites cntro les rendements ob lgs exportations.
Cepondant | @ corrdlation est moins faorte pour co qui cst du caleium ot
du magnésium. Elle cst d'ailleurs NON significative dans le cas du cal-

cium,

—_

L'équilibre entre dlémentsrajeurs (N, 5, P, K, €a, Mg) qui
sc réalis® dans |l a matisro végétale rev8t une grands importance car |

sat plus gu nMDINs éguivalent auX besoins do | @ planto.
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Le graphigue 11 montro, & titre dlexemple, l'équilibre dos
nobi | i sations phosphapot assi qucs. Dans lec cas du mil pour unrendemcnt
d'une tonne le rapport K20/P205 est voisin de 4, tandis quc dans 1c cas
do 1'arachide et pour le mfme rendement 11 OSt de l'ordre de 2,5, Coci
vout dire quo 10 m| consome 4 fois plus de potasse quo de phosphore et

i'arachide 2,5 fois.

443~ Romargues et conclusion

lLog vésultats des analysee do plantes & partic desquels leos
exportations ont été calculdes montrent gue liengrais n'a pas dteffot
Sur 1les tencurs des plantes en éléments NUtritifs. Drautre part, il ost
a noter qu'tune évaluatian plus précise duS cxportations mindérales dans
le cas de |'arachide devrait tecnir compte de la quantité des feuillus
qui fait retour au sol. NOUS avens volontairement négligé cette quanti-

té pour sinplifier les calculs,

UV ~ ES55AT D'ETABLISSEMENT DU BILAN MINERAL BRUT

L'établissement do bilans mindéraux mémeo approches ruvft uno
importance particuligére pour la détermination des fumurcs drentreticn.
Lu calcul des bilans mindraux dtablis par parcelle dans 1z cas du wil
a réveéld que :

- En culture améliprds sur 15 observations 1.0 bilan do P ost Jificitairoe
le bilan de P gst déficitaire dans4 cas (277%)

lo bilan de K gst déficitairn dans 12 cas (80%) et quo pour un rendement
imgyen de 993 ky/ha le bilan meyun do P ocst dgal 2 + ¢ ke/ha tandi s guo
colui de K est de -« 32 kg/ha,

-~ En culture traditionnells sur 12 ghservations dont 2 sans cngrais
lg bilan de P est déficitairo dOns 7 cas (s6%)

le bilan de K est déficitairc ci,,, 10 cas (83%).

Pour un rondoment moyen de 462 kg/ha Lo bilan moyen do [ gst
¢gal & = 0,75kg/ha, tandis quo celui de ¥ cst do » 21 kg/ha. Quant nu
bilan de l'azote il est toujours ndgatif aussi bion on culturs améliorde
qu'en culture traditionnollc ot quellec que SOIt 1'hypothase de rostitu-
tion, EN cffet Si ce mode de rastitution (br0lis) limite, on principa,
lus pertes do P205 ot K20, il nteon est pas de m8mo pour l'azote qui sc
vol atilise clans cgs conditions

Dans 1¢ cas (g l'arachideo le calcul dg bilans mindéraux d¢tablis
par parcelle MONtro gue :
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En culture améliords sur 16 observations

lo bilan de P ost défititaire dans 3 cas (1973)

lp bilan do K gst déficitaire dans & cas (507%)

ct pour un rendement moyen de 1016 kg/ha, le bilan moyen de P estygal
1+ 8,2 kg/ba tandis qua celui do X gst de -5, 6 kg/ha.

En culture traditicnnelle sur "12 obsorvations (dont 10 sans ongrais)

le bilan de P ost déficitaire dans 11cas (32 #)
lo bilan de K est déficitaire dans 11 cas (52%)

Pour un rendement moyen de 625 kg/ha le bilan de P o

s

cr
0N
[in]
o
s
£
!
3
-
y

ot celui de K & =14,2 kg/ha. 1 y'f:;}w“

=

Yo
5,7- Hypothdscs de , / A &,\'
[N

Compte tenu do co qui précdde Nous Pouvone cssayg

quelle sora la "santg" du scl au terme d'unc rotatiof tricnnale Arachido-

Mil=Arachida. Pour cola, on tpnant compte des v.ndoments optenus sur les

[

diffédrentes parcallos nous Parpns les hypotheses suivantes

I

Hypothéso de reondements faiblos
Ar.,1 800 ka/ha
Mil 500 kg/ha
Ar.2 =1000 kg/ha

Hypothése de roend3mgnts moyons
Ar,T = 1300 kg/ha
Mil = 1000kg/ha
Ar.3 = 1500 kg/ha

- Hypothése de randcements forts

Ar,1 = 1600 kg/ha
Mil = 1500 kg/ha
ar.2 = 2000 kg/ha

Hypothése diexportation

Nous avons chodsi ici lec cas qu'on a le plus de chanco
de rencontror et confirmé par ll'enguftc do DREVON 2 savoir épis + 2/3
pailles cxportés (1/3 pailles br0lé sur placc).

~ Fumuros reccompandecs

SystiameS oxtensifg @ Mil 1477 190 kg/ha

« Systidnics semis-intonsifs ¢ il 10-21-21
100 kg/ha urde. Rrachide £~16-27 150
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- Fumurc moyenne appligude
Nous avons calculd cette fumure un faisant la moyenne dos ap-
pirts d'engrais d'une part sur les parcelles de mil dchantillondos ot

d'autre part sur colles on arachide,

Pour I e mil cette fumure est | a suivante :
N 13,1, P205 14,1, K20 21,2, Cal 2,0, Mgh O

Pour l'arachide
N7, P205 15,6, K20 23,4, Cal 0, Mgd O

Sur une rotation arachido-mil-Arachide l'apport total déldmonts
fertilisants Par la fumurs neyenne est de: N 27,1, 0205 45,3, K20 &%,0,
cal 2,0, MgO 0.
L ' apport total de principes fertilisants par la fumuro recommandés ©n
systeéme gxtensif pour la mémg rotation scra do
r 45, P205 64,5, K20 91,5 , Cal 3,4, MgO C.

En systéme intonsif on aura

M 25, P205 85,5, K20 112,5 , Cal 1,5 , MgO O.

5.2- Présontation des rdsultats

Las &léments du bilan brut établi sont consicgnés dans le

e

o

tableau 5. La lecturc devtasleoau appelle les commentairss suivants i

- Il y a lieu de se montrer prudent en cc qui copncerne 1'azote car &1
sxistu wne incertitudg quant au bilan sur arachide, En offct nous pfavans

pas dc donndas précises sur log quantitds dlazote fixdé dans 1'atmesphéro,

¢

~ La fumure moyenne apoliqude ne compense los oxportétions que dans
lg cas du phosphore avec dos rendements relativement faibles aussi bian
pour le mil gue pour l'arachide. Les b il an s desautros gléments nutri tifs

sont nattoment déficitaires.

- Avuc 1tapplicationdcla fumur o rocommandde on systimes extonsifs
le bilan du phosphore cst positif si los rendemonts sont faiblos & moyons
soluyi du potassium est dguilibrd dans l'hypotheése do faibles rondeaentss
le déficit s'accoentue avec llaugrentation deos rondements.

La fumuro recommanddGe on systime intensif assurt un bilan du
phosphore. positif aussi bion avec do faibles rendemente guc de rendoments
¢levds. Pour le Potassium le bilan ecst nottement déficitaire, sauf dans
lthypotheése de faibles regndemonts. Copcndant dans Ceg caonditions la fu-

mure ng saurait 8tre rentabla,
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- Les bilane du calcium ot du magndsium sont toujours ddéficitaires.,
clest gue los formules de fumure vulgarisdes ne conticnnent ni du Ca ni
du Mg (c'est le cas de £-106-27) ou bien on Contiennﬁnt trés peu (cas do
la 14-7-7 ot de la 10-21-271 qui titront respectivemant 2,25 et 1% do Cal)

Un appauvrissement continu done du scl en calcium ot magneésium peut avolir

4 long termc dos consdguences trie craves (augmentation de ltaciditd

s0l).

!

-

'

1

Par ailleurs nous aypns w qus lg bilan du potassium dtait
toujours déficitairg pour dus runduments moyens @ forts quoi que soit lo
type de fumure appliqueée, ce qui est trds préoccupant, si l'on sait guu

ts sols dont il gst question ici sont pauvres un naotassium gchangoablo,
D'ol donc la nécessitd de cunponser les oxportations dur rdécoltos par
loes mstiwiions soit un enfoulssant des rdsidus do récolte, s o i t on

appurtant au sol du compost owu du funier,

5

»5- Lomparaison du bilan mindral ot de 1'¢vgluation dg la forti-

lité des sols

haut .

Hous avons vu plus/quo 12,55 dos parcelles dtaiocnt caroncds

en K et gue la réponsc du il ot de lfarachide & la fumure potassiqguo
¢tait probable respuctivement dans 6G,0 ot 92,275 dus cas., Dlautro par,
ystime

le bilan du potassium, & l'exception dos fumures roccommandées cn sy
axtensif et intensif ot dans 1'hypothbso de rondements faibles, est net-
tement déficitairs. Coci montrc toute ltimportance qu'il convicnt dlac-
corder au maintien du statut potassigue des sols par l'incorporation

dans le sol du rédsidus de réccltu ou de matidre organique préhumifide
d

j
(compost, fumier). Des otudes ultéricurcs devraiont préciser les dosos
de fumicr ot de compost les plus ¢fficientss et les plus compatibles

avoc les possibilitds des agricultours,

Le cas du phosphore ost moine alarmant si 1'on sait que 51,605
dus parcelles ant une toncur on P205 ccopriss ontre 220 2t 500 ppim ot
1,6ﬁ des parcoelles une teneur supdricure & 500 ppm. Lo passapo systéna-
tiqus a la fumure zocommandde vn systéme intensif au scii-intensif assu-
regrailt donc le maintisn du statut phusphorigue des sols comme lo montre

bien le bilan du phosphore dane le cadre de ce systéno,

Par centro lo cas du Ca ot du My ost particuligrement prdocou-
pant si 1l'on sait gue lours bilans sont nettomont déficitaires ot quo
51,2,: des parcelles ont dos rdsorvaos faibles & mddiocros. Lo processus
dltacidification des sols sdnégalais (tant corrdlatif dlun déficit e

a n
tions alcalins (Ca et Mg) des offocts restont & déuloyer on vue de 1'on-
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plol de moyens permettant tout dtabord dtguitsr tout accidont d@ 3 une
acifditd trop forte OC dtautre part le maintien diune alimentation cal-

cique ot magnesiunno satisfaisanto dos culturos,

VI - CONCLUSION GENERALE

9

Nous avons tontd dans chagus cas do prédsenter des normus

¢

d'interprétation chiffrdes, Lopendant il ost bien dvident gue los cri-

-

tros de fertilitd dont nous nous sommes ggrylis 0o peuvant Ofro qutap-

i
praximatifs. Méanmoins ils ont l'lavantage de préciscr l'oriontation dos
s sdpardmant et fixor core-

pnénoménes, l'inteonsité de chague facteur pri
tains niveaux de¢ valeurs ou nos facteurs deviennent insuffisants. 11
convient (g noter qufau point dp vue de ll'dchantillonnage ltengufitc ust
critiquable car au licu d'un dchantillonnage au hasard les parcelles ont
4té choisies gn fonction du la copnvenance de la S50DLCVAL Par consdquont
on ne peut rien dire do la roprésontativitd de cet dchantillon. Cuotto

nronitro cngubte d'dvaluation de la fertilité on milieu paysan doit donc

dtre poursuivie gt s i possible dtendue ot améliorde sur le nlanméthado~-

logigue.
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