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| = INTRODUCTION

Les deux principaux facteurs de dégradation de la fertilitg des
sols de la zone eshtre~Nord du Sdnédgel sont l'acidification @t la chute du

statut organique des sols.

Si la correction de l%acidité des sols est facilement rgalisable
par un apport de chaux agricole, le faible pouvoir tampon des sols sableux
de la zone ns permet pas de maintenir durablement Le pH corrigé.

On a montrég SUr les essais d'amendsments organiques les effets tras
importants de ceux-ci sur 1 Yaccroissemeht des rendements. Mais CeS résultats
cnt &t obtenus avec uns dose de 10 t/ha de fumier,, dase que seule une tras
faible proportion de paysans peut appliquer du fait; des disponibilités en mae
tidre organique tras limitdes en milieu paysan,

C'est ainsi qu'une expérimentation egt conduite depuis 1983 pour
dtudier d'une part, en station, I'effet de faibles doses de fumier sur les
rendements de l'arachide et du mil et sur le pH du sol corrigé par de la chaux
agricole et d’autre part, en milieu paysan, l1'efficacité de ces faibles doses

de fumier sur les cultures.

Uns deuxidms expérimentation est également conduite en condition
semiwcontrBlée pour étudier les paramdtres du sol et de la plante sur lesquels
agit la matidre organliqua et qui expliquerait 1%effet de celle-ci sur les renw

dements des cultures.

Il « METHODE D’'ETUDE

21 « Essai amendement organewcalcique

Le dispositif expérimental implante dans le PAPEM de Thilmakha est
un spliteplot comprenant trois parcelles principales (doses de Fumier) et
guatre parcelles secondaires (doses chaux). Le nombre de répétitions est de
six et les dimensions des parcelles élémentaires sont : 3.60 m X 12 m = 43,20m2,

Les doses de fumier appliqudes gart : O t/ha =« 2.5 t/naet 5 t/ha ;
celles de chaux t 0108 w 200 et 300 kg/hae «

Ces amendement8 ONt 4té appliqués en 1983, Toutes les parcelles é1é«~
mentaires recoivent ume fertilisation minérale légére (150 kg/ha de 6w-24w12).

22 w Etude des effets de faibles doses de Fumisr emn milieu paysan

Le dispositif d'étude est constitud de traitements appligués sur
)

e

u
de grandeg parnalloe (500 m2) ot cans répdti

i on,
Dans chacune des deux rdégions de Thidg et de Diourbel : dix points

ont &4té choisis en accord avec la SODEVA,
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Las traitements mis en comparaison sont

1 w 0 t/ha de Fumier + Fertilisation minérale

2 425t/ha L t "
3 m 5 t/ha f t "
4 « 10 t/ha " + "

5 -5 t/ha de fumier sans fertilisation mindrale.

Une tras faible fertilisation mindrale a été appliqude sur arachide

et mil
Sur mil souna Arachide.
N= 30.5 kg/ha N= 6 kg/ha
P205 z 15475 " Pols = 13.5 "
K20 = 15.75 H K20 = 20.25 "
Le fumier ytilisd dans ces essais proviemt de l'exploitation du
paysan.

23 w Etude de8 effets de le mati2re organigue sur les caractéristiques

du gol, lesg transferts hydriques et mindrayg a travers le profil

et 8Ur les rendements.

Le dispositif d'étude est un bloc de Fieher & six rdépétitions et
comprenant deux géries ; une série en mil et ume deuxidme an arachide.

Il est implanté sur un champ loud & un paysan & l'entrés du village
de Thilmakha.

Les parcelles dldmentaires sont de dimensions : 6 m x 15 m = 90 m2,

Les traitements équipés en dispositif de mesures sont

1 = Lebbur + Fertilisation Minérals

2 = Labour + Fertilisation Minérals + 10 t/ha/2 ans de fumier.

Du fait de l'homogénéité du sol, trois répétitions sur les six sont
seulement suivie sur le plan hydrique et mjaéral,

Sur chacune des parcelles suivies on a installé au centre, un tubs
d'accds pour humidimétre aneutrons a 4 m de profondeur et des tensiomdtres a
40, 80, 100, 140 et 160 cm sous arachide et & 40, 80, 100, 170 et 190 cm sous
mil.

Deux sérieg de cellules de préldvement de solution du sol 3 30, 60,

90 et 4150 cm sous arachide et & 30, 60, 90 et 180 cm sous mil ont étd mises
an place.
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Les mesures tensiométriques sont faites tous les jours, les profils
hydriques #t les extraction8 de solution de sol sont effectués toutes ies sew
maines.

A mi-cycle végétatif du mil des préldvements racinaires (méthade de
prélavements globaux) ont été faits dans les couches 0~10, 10-20, 20-30 et
30-50 cm du sol.

En saison s&che 1985 (Janvier-Mars) deux cindgtiques d'infiltration
(double anneau) ont &té réalisdes pour caractériser sur le plan hydrodynamique lae

deux traitemehts suivie.

Cas travaux bénéficient dfune importante aide en matdgriel de mesures

et en missions d"experts de 1*AIEA dans le cadre du projet SEN/S5/D17.

Ilg sont conduits par les services de biochimie des sols (F. GANRY),
Bioclimatologie {Ce DANCETTE) et chimie des sols (L,, CISSE).

11l «» RESULTATS ET I NTERPRETATIONS

31 = Essai amendement or gano~calcique

Les rendements en grains et pailles ainsi que le poids des épis

sont préesentés au tableau I,

Pailles (kg/ha) Poids épis (kg/ha) Grains (kg/ha)
chaux Fumier (t/ha) fumier (t/ha) Fumier (t/ha)
.K kg ; ha) e s s st v s g % SRD Sl Pt e S 9 e 1 g o ot Yt S Nt o ) o B e e ot o0 2 G g o st o s

0 2.5 5.0 0 2.5 5.0 0 2.5 5.0

0 5481 4967 5605 1025 950 1042 514 465 53 5
100 4946 5928 6053 957 1077 1125 490 597 539
200 5255 5247 5543 98 4 1005 1032 551 514 568
300 5481 5379 58 15 1049 941 1083 576 514 560
P, principales Var iance  Fc Variance Fc Variance Fg
fumier 9.372 1.26(NS) 0,222 0.76(NS) 0.031 0.22 (NS)
Bloc : 10.999 1.48(NS)  0.836 2.85(NS)  0.39s 2.77 (NS)
ERREUR : 7.471 0.293 0.142
cv (%) 20.5 21.7 20.9
P, secondaires
Chaux 1 1677 0.34(NS)  0.057 0.39(NS)  0.469 0.69 (NS)
fumier x chaux : 2.980 0.61 (NS) 0.068 0.60(NS)  0.060 0.89 (NS)
ERREUR : 4.904 - 0.147 ™ 0.068 ™

eV (%) 16.7 15.4 20
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Tableau [ ¢ Effets du fumier et de la chaux sur le poids des épis et

les rendements en pailles et en grains du mil souna (Thilmakha 84)

On n’observe aucun effet significatif de la chaux ou du fumier sur

le rendement du mil.

La pluviométrie a été tras faible (202.5 mm de pluie utile, entre
le semis et la récolte) et mal répartie. La mauvaise pluviométrie du mois
d'Aodt (63.5 mm au total) et des périodes de sécheresse importantes (du 2
au 16 Aolt notamment) intervenues au moment de l*épiaison = début floraison
ont provoqué un important dchaadage (prés de 50 %) qui s'est refldtd sur les

niveaux de rendements en mil-grain obtenus (500 kg/ha en moyenne).

Mais les observations faites sur l'essai “techniques culturales"
implanté depuis 1972 & Thilmakha montrent, par ailleurs, que c*est a partir
de la troisiame annde que l'apport de fumier commence & produire des effets

sur les rendements du mil et de Il'arachide.

On peut donc avancer que les apports de fumier effectu és l'année
darnidre sur cet essai ne sont pas encore Susceptibles d’'induire des effets
significatifs sur les cultures et ce d’autant plus que ces apports sont plus
faibles que celui rdéalisd sur I'essai “techniques culturales” qui est de

10 t/ha de fumier toue les deux ans.

314 = Effets des apporte de chaux et de fumier sur les principales
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caractérlathuas chimiques du sol

et el it b L AL - - A

Avant la mise en place de la culture du mil, des échantillons de
sol ont étd prélevés sur toutes les parcelles édlémentaires dans les horizons
O~10 et 10«20 cm.

Les valeurs moyennes et les Ecart-types des caractdéristiques chi-

miques analysées sont préssntés au tableau II.

Sur la teneur en matiarse organique totale, les rdserves en phos-
phore assimilable a4 les rdgeryes mindrales facilement utilisables, les

apporte de fumier n'ont pas induit d'augmentation significative.

Sur le pH du sol on observe, par rapport au pH de départ du sol
(pHKel = 4,82), une diminution de 0.2 unité sur le traitement sans apport
de chaux ni de fumier et un maintien du pH du gel par I'apport de fumier

seul.
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32 « Etude des gffats de faibles doses de fumier en milieu paysan

Les principales caractéristiques chimiques des sols des sites

d'expdrimentation sont présentées au tableau 111,
Région de Thids Réqion de Diourbel

pHeau 6,10 6.0
pHK:1 4.90 5.0
Mat idre or gani que 0.38 0.20
totale (en %)
Régserves minéralss 2.30 1.10
assim | abl es (s, meq/100g)
Phosphore t ot al (P, en ppm) 85.80 126.30
Phosphore Olsen (P, en ppm) 27.60 42.90
Tableau 11l : Principales caractéristigues chimiques des sols (horizon 0~20cm) .

Les essais sont menés sur des SOl S sableux (sol Dior ) dont les
paramdtras chim que9 analyses nontrent qu'ils ont de faibles taux de matidre
organi que, qu'ils sont peu pourvu9 em réserves minérales facilenent mobilisaw
bles parles plantes et carences (région Thids)a pauvres enphosphore

assimilable. ]

Les tensurs moyennesen N, P,K,Ca et My dufumer utilisd et |es
apports mipéraux correspondants aux doses de fumier appliquées sont prdésentds

au tableau IV,

Région de Thids Réqi on de Diourbel

Teneurs  Apports minéraux (kg/ha) Teneurs  Apports minéraux (kg/l

en (%) M @y T en (%) - (1) (2)
N ot 10174037 20,748.8 55.4417.6 110,8435,2 1.02+436  244348,6 4846117.2 97.2 8.4
> 1 042274404 5.331.0 10461240 21,2440 0.191+408 4,5+1.1  9.0+2.2 18,044 44
K . 0.6136.15 14,5536 29 + 7.2 58 + 14.4  0.690+880 16,616,9 32.849.8  6546+190]
Ca : 0.935£.28 22.1+6¢5 44.2:13.0 B88.4+26 007634418 18,1443 36421846  72.4117.2
Mg + 043884412 9424248 1B.4+5.6 36.8411.2 469+417 11414440 22.248.0  44.4416.0

humiditd (%) : 5.6+ 0 . 6 5 humidité (%) : 5.0 4 1.6

(Fumier) (Fumier)

Tableau IV : humidité, teneurs minédrales du Fumier et quantité d'éléments

minéraux apportés sous forme de fumier. (1) H (2) ’ (3) I régw

pectivement 2.5, 5 et 10 t/ha de fumier appliquées.
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Les teneurs en N, P, K, Ca et Mg du fumier sant peu différentes
dans les deux régionse. Par rapport au fumier sous stabulation du CNRA, le
fumier utilise en milieu paysan est plus pauvre en phosphore et en /potas-
sium.

A la dose de 2 % S/ha, le fumier apporte 8n N, pzﬁs, K20 et Cal
+ MgD respectivement 25, 11, 18 et 45 kg/ha. Ce s qu antités sont faibles,
d'aytant plus qu'slles ne sont pas immédiatement et totalement utilisables,
apr&s épandage, par les plantes (par exemple, i coefficient d’utilisation ap-

parent de l'azate du fumier dpandu en surface, est de 5 % d'apras F, GANRY).

De l'analyse mindrale du fumier utilise on peut avancer que les
doses susceptibles, 4 court terme, de produire des effets significatifs doi-

vent dtre supérisures a 2t5/ha toua les deux ans.

Les rendements en Gousses et en fanes obtenus dans la régien de
Diourbel sont présentdés au tableau VvV 3 ceux de Thide, par suite dtuna erreur

d'épandage d’engrais sur les parcelles, ne sent pas interprétables,

Causses (kg/ha) Fanes (kg/ha)
T raiteaents (woyenne + dcart=typa ) (moyenne + écartwtype.
1. 0 t/ha de Fumier + FeM, 742 t 247 1195 t 250
2. 2.5 t/ha " poow 852 t 245 1302 + 288
3, 5.0 t/ha " tow 860 + 168 1348 + 344
4. 10 t/ha " t 1028 t 390 1330 t 450
5. 5 t/ha 092 + 254 7136 + 257

Tableau V ¢ Rendements de I’arachide w Région de Diourbel w

FeM t fertilisation minérale (N = 6, P05 = 13.5 et Ko0 = 2042
kg/ha)

Le rendement en gousses le plus dlevéd est obtenu avec la close de
10 t/ha de fumier qui a procuré 250 kg/ha de gousses de plus que le traite=
ment sans apport de fumier. La comparaison des moyennes par test t montre que
les rendements 1, 2, 3 et 5 sont équivalents et inférieurs acelui gu traite-

ment 4,

Les rendements en famras ne différent pas significativement en

fonction de8 traitements.

33 w Effets de Il'apport du fumier sur les caractéristigues du sol, les

transferts hydriques et mindraux & travers le profil et sur les

rendements du mil et de [Il'arachide.
-

En 1983 (L. CISSE, rapport d’avancement AIEA, 1983), on a analyse
les effets de l*apport de fumier sur les caractéristiques chimiques du sol,

effets qui ne se sont manifestes que sur I'horizon D=10 cm et qui sont prin-
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« de la teneur en matiare organique (50 %)
= de la teneur en Calcium et potassium échangeables (100 % et 10%)

w de la somme des basss Echangeables (90 %),

331 = Caractérisatwn hydrodynamique

PO ol (g Wt g ot Sk o i U P S SR ) S GO b 9

Pour estimer rapidement les flux et pour établir si la matidre
organique a ou non un effet sur laes propriétés hydrodynamiques du 8¢l, un

essai de caractérisation double anneau sous une charge constante (4 cm) a
étd realiséd en saison séche 1985.

La figure 1 présente l'égvolutioen des profils hydriques (drainage-
évaporation).
Les différences sur l'4velution des stocks d'aau en fonction du

temps sont surtout, marquées pour le.-couche D=20 cm : /

Stock d’eau 0~20 cm (an mm)

Temps Avec fumier Sans fumisr
0 h (fin infiltration) 52 52
1h 42 32
4 h 34 22
13 h 22 16
24 h 20 14

Ainsi avec le méme stock d'eau de départ dans la couche 0«20 cm ala
fin de-1"infiltration, l'apport de fumier permet de maintenir une plus grande

quantité d'eau en surface ; le ressuyage est donc plus lent sous la parcelle

amendde avec du fumier.

Le front d*humidité était, aprds 24 h de ressuyage, a 190 cm sous

la parcelle sans fumier et a 150 cm sous celle avec le fumier,

La courbe K (@) est représentée 2 la fig. 2.

Il n'y a aucune différence sur la conductivitd hydraulique des
couches de profondeur (50 w 200 cm) comme on peut le voir sur la fig. 2.

L'effet de la matiadre organique sur les paramdtraes hydrodynami-
gues du sol s’exercerait donc essentiellement sur les couches de surface

0-20 cm.

332 = 8ilan de conacmation hydrique

T G 1 e 0 Gy o e D U I A PG e 1 g .

= Arachide (semis le 15/7/84 = récolte | e 22/10/84)

v La enneammation deupnsdoi™- sgd ropréssatéds & 1@ Tig. Ja et
celle cumylds 3 la fig. 3b.
On observe qu’'a partir de da mi-Aodt, c'este=3-dire un mois apris

le semis, que la consommation hydrique sur la parcelle avec fumier ast supd~




Fig Evolution des profils hydriques (drainage - évaporation) - Thilmakha 1985
(a) : Labour + F.M + Fumer - (b) Labour + Fertilisatison Minérals
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Fin 111 : Bilan de consommation = Arachide



Les consommations totales sont respectivement de 223 mm et 187 mm
sur les deux traitements.

Compardes & la pjuie utile (semis « récolte) qui est de 229 mm,
on constate que sur le traitement avec Fumier l'arachide a consommé toute la
pluie tandis que sur le traitement non amendd avec du fumier, il y a 40 mm
d’eau de stock rdsidusl alors que Il'arachide a subit d'importants stress hy-

driques au cours de son cycle végétatif,

- Mil_sSauna (semis le 10/7/84 w récolte | e 23/10/84

Les consommations journaliares et totales sont représentdes aux
figures 4a et 4b.,

Jusqu'@ ml-cycle végétatif la consommation journalidre du mil sur
le traitement fumier est plus dlevée. Mais en fin de cycle, il se produit une
inversion, le mil sur le traitement sans fumier a une consommation journaligre
plus importante du fait qu'il arrive 2 puiser dans les couches profondes du
sol, au-delb de 1,50 m, Ainsi les consommations totales sont équivalentes et
sont respectivement de 230 et 228 mm pour les deux traitements.

Twte la pluie utile (semis = récolte) a été consommés sous mil,

333 w pertes hydriques et Minérales

LR 2 L DL LR L X L L L T T ]
w pPertes hydriques
Les pertes hydriques par drainage au-dela des c8tes de références

qui sont $50 cm pour l'arachide et 180 cm pour le mil ont été calculées par la
méthode de la variation de stock hydrique entre la cBte de référence et la dar
nidre cbte de mesure (370 cm)e

Sur le traitement avec apport de fumier, il n'y a aucune perte
hydrique ni sous arachide ni sous mil,

Sur le traitement sans fumier le drainage sous arachide gtglave
2 25 mm ; sous mil on a enregistré des pertes que sur un bloc et qui s*élavent
a 7 _mme

Ces résultats montrent d'une part, l*effet de la matiare organique
sur la réduction des pertes hydriques par drainage et dtautre part, 1teffet de
la culture sur ces pertes. Sous arachide, le drainage est plus important que
sous mil.
m Pertes mindrales par lixiviation

Les concentrations de la solution du sol. en N, K, Ca et Mg aux

cBteg 2 = 30 cmetZ = 60 cm sont prédsentdes aux tableaux VI et VII.

Les rdsultats pour le mil ne somt pas prdsentésdu fait quta plu-
sieurs dates de prélévements on n'a pas pu extraire de volumes de solution
significatif8 pour en faire l'analyse, car le mil consomme pratiquement toute
I’eau disponible dans ces zones.



Fig. IV : Bilan de consommation « Mil souna

(a) : consomfnation journaliére « (b) : consommation totale.
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Avec Fumier Sans Fumier
Dates N-ND; K Ca Mg Ne NO 3 K Ca Mg’
21/08 130 39 88 25 48 18 72 15
28/08 86 38 88 30 40 16 32 7
11/09 44 27 70 24 17 11 22 4
18/09 24 19 56 18 12 15 41 9
28/09 " - 140 9 16 2
02/10 - 1.3 8 12 2
09/10 - - 7 7 1

Tableau VI : Concentration de la solution du sol (en ppm) sous arachide =
Z = 30 cm « Thilaakha 1984

Avec Fumier Sans Fumier
Dates NeNO 3 K Ca Mg N-NO3 K Ca Mg
21/08 122 24 162 27 46 22 67 12
28/08 109 25 104 22 40 15 33 6
11/09 85 25 93 28 52 13 52 1
18/09 61 13 127 39 32 9 60 12
28 /09 14 11 21 3
02/10 - 16 8 17 3
09/10 - - 8 17 3

Tableau VII : Concentration8 de la solution du sol (en ppm) sous arachide .
Z = 60 cm w Thilmakha 1984.

Les concentrations en N~NO3, K, Ca et Mg aux cOteg 30 et 60 cm
sont deux & trois Tfois plus élavées sous le traitement avec Fumier,

Ceci crée des conditions d’alimentation mindrale de la plante
beau coup plus favorables.

Sous le traitement avec Fumier les pertes mindrales par lixiviaw
tion sont nulles aussi bien sous mil que sous arachide.

Sous le traitement sans Fumier }les pertes (en kg/ha) gopys arachide

3 la chte z = 150 cm sgont :

N-NO, K Ca Mg
X 2.0 0.50 4.2 0.8
o= 1.8 0.50 3.5 0.7
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Ces perteg sont pau importantes car eiles se sont 01 aduites a
partir de la mi-septembre quand la concentration 48 | a solutian du sol est
treés faible. Ceci montre la liaison des pertes minérales avec les périodes
de drainage au~deld du front racinaire de la plante. 5i au cours de la pre-
midre moiti6 du cycle wégétatif de l'arachide des pluies Importantes entrai-
nent un drainage en profondeur, les pertes mingrales par lixiviation seront
importantes car durant cette période la concentration de la solution du sel

est élevde,

Par contre, comme cette annds, Si le drainage en profondeur
intervient lors de la deuxiadme moitié du cycle végétatif, les psrtes minérales

par lixiviation sont faibles.

334 w Dansgitd racinaire
- i -

La méthode de prélavements globaux pour l'estimation de la masse
racinaire, plus prédcise que celle des préglavements aux cylindres, requiert
beaucoup plus de temps,, La lourdeur de la métheds a fait donc que I’estimation
de la densitd racinaire a été réaliséde seulement pour le mil cette année
l1tannde suivante celle de I'arachide sera faite.

Au tableau VIII sont prdédsentés les rdsultats obtenus.

H orizons Avec Fumier Sans Fumier
0-10 c¢m 54.3 + 30.1 31.8 +18.8
1020 cm 29.0 + 16.1 52 + 35
2030 cm 183 & 9.1 4.3 + 1.9
3050 cm 16.3 + 8.3 51 + 22

Tableau VII 1 : Daengité racinaire (g/ m3) du mil a mi-cycle végétatif.

Ces résultats montrent que le systame racinaire est plus dense
sous le traitement avec fumier permettant ainsi une meilleure colonisation

du sol par les racinaires.

Des observations qualitatives faites en profondeur révadlent que
sous le traitement avec Fumier les racines ne descendent pas en dessous de

1.40 m tandis que sous le traitement sans fumier eslles depassent la ¢cbte 1.70m,
Ces racines profondes parmettraient au mil d'utiliser en fin de cycle
les ~dsesrves Fyul-iques e ;-ofondeur et expliqueraient la consomradiimns Yyuinjues

plus grande observéde, en fin de cycle, sur le traitement sans apport de fumier.
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Les rendements dé |'arachide et du mil sont présentgs au tableau IX,

Arachide Mil souna
Traitements Gousses (kg/ha) Fanes (kg/ha) Grains (kg/ha) pailles (kg/ha)
L + F.M 537 N 134 605 g 8 125 + 10 3398 K 521
L+ F.Mt F 917 t 43 1286 + 81 486 t 28 6041 t 224

Tableau IX : Rendements de |'arachide et du mil

w« Thilmakha 1984 «

L : labour w FeM. ¢ fertilisation minérale = f,: fumier.

Malgré la faiblesse de la pluviométrie totale (279 mm) et utile(22%mm),
les rendements sur le traitement fumier sont deux fois supérieurs & celui du

tr ai ternent sans fumier 4

L'effet du fumier sur les rendements peut s’expliquer par

= une meilleure alimentation mindrale résultant de 1 'amdlioration de
la fertilité chimique du sol

» uUn enracinement plus dense permettant & la plante de mieux utiliser
les résarves hydriques et minérales du sol ;

w Un ressuyage plus lent assurant & la plante, dans la zone d'activitég
racinaire intense, une disponibilité en eau plus importante j

=~ une meilleure afficience de l'eau caractérisée par un rapport kg
de gousses ou de grains produits par mm d’eau consommg plus élevé

(tableau ci~dessous) :

kg de gousses produits kg de grains produits par
par mm d'eau consommé mm d'eau consommé,

L tF.M: 2.87 0.55

L TFM + F, : 4.11 2.11

- Efficienc: de i'eauen présence et en absence de fumier w

< e sy,

L : labour - rF,M, : fertilisation mindrale « Fe : fumier.

IV « CONCWSIONS

Les faibles apports de fumier effectuds en 1983 n’ont pas emcora

Proguiits d'effsis Signiidcaiirs sui 1ss reihdesenis ni sur les caraciéristiyues

o

i
chimiques du sol.
Ces effets seront suivis afin de déterminer @ quel moment les apperts

cumulatifs de ces faibles doses induisent des auomentations de raenrdemanta at amdé-
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liorent les param&tres chimiques et hydrodynamiques du sol.

De m@me, par la mesure annuelle du pH du sel, on euivra les effets
des amendements calciques pour définir les fréquences d'apports en fonction

des doses appliquées,

La recherche des facteurs explicatifs de Ltaction du fumier a la
dase de 10 t/ha tous les deux ans a permis de mettre en dvidence les paramétres
du sol et de la plante sur lesquels agit le fumier pour produire des accroisse-

ments de rendements trés importants.

Et lI'action qui apparait la plus interressante pour fa zone centre-Nord
caractdriséde par une pluviométrie faible et souvent limitante est lI'améliora-
tion de l'efficience de I’eau qu’induit 1e fumier en doublant la production de

gousses ou de grains par mm d'eau consommg par la plante.



