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I« INTRODUCTION

Le ml est la céreéale la plus répandue en Afrique tropicale séche,

semée annuellement sur plus de 15 nillions d'hectares (statistiques FAO 1969-1978

Remar quabl ement  adaptée aux conditions de sécheresse, cette cul-
ture est surtout localisée entre les isohyétes 700 a 300 mm et sur des sols

sableux, dont les autres céréales = sorgho, mis = s'accomodent moins bien

Tel est le cas au Sénégal ou le ml, bien que cultivé sur toute
|"étendue du territoire, est essentiellement concentré dans les régions Nord et

Centre Nord du pays. Les sols de ces régions, appelés localement "sol dior",sont
tres sableux et on peut dire que I'on rencontre la un mod&le assez représentatif

du systéme” mil-sol sableux qui caractérise |' Afrique soudano-sahélienne.

Realisée dans de bonnes conditions, cette culture est capable de
produire par an plus de 11 t/ha de mati¢ére séche (dont 3 t/ha de grain) et donc
de nmobiliser de fortes quantités d'éléments mnéraux, notamment du potassium
cation domnant de la nmati ére seche produite : une seule culture de ml gp ex-
porte 50 a plus de 150 kg KoO/ha/an, quantité sans commune nesure avec ce qu
est apporté dans les fumures généralement recommandées dans ces régions (de
["ordre de 25 kg/ha).

Certes les exportations réelles sont largement fonction du niveau
trés variable de production atteint par les paysans (300 & 1200 kg/ha de 'grain)
et de |'inportance de la restitution des résidus de récolte aux terres de cultu-

re.

Cependant, plusieurs auteurs ont nmontré a partir de résultats ex-
périnmentaux, obtenus dans différents pays d Afrique de |'CQuest, que le bilan ni-
néral potassique sur un ou plusieurs cycles culturaux est toujours négatif (Tour-
te et al. 1964, Heathcote 1971, Poulain et Arrivets 1971) avec apparition a ter-
me d' une carence en cet élément qui, sauf exception (Bouyer 1973}, n'existe nor-
malement pas & la mse en culture de ces sols. La restitution des résidus de ré-
colte est capable de ralentir cette évolution (Pichot et al. 1974 . Jones 1976),
mis il y a toujours un risque d' épuisenent de ces sols, surtout les plus sa-
bleux, qui ont des réserves ninérales non seulenent faibles mais, en plus, tres

facilement nobilisables (wWiid 1971)



Ce risque est treés réel
| " ef fet
tendent a s'accroitre et il

années, sSous d' opérations
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au Sénégal. En effet, depuis plusieurs

d'in|ensification agricoles, |les rendenments

une augmentation corrélative des prélé-

venents mnéraux dans les sols sans o|pensation suffisante de funure nminérale

(engrais) ou organique (on évalue a m
tures restituée aux chanps). Mis surt
une raréfaction des terres en jachere,
culture de ml et de |"arachide (moins
coles en jachere dans la région Centre
|"équilibre écologique traditionnel

Qutre

compl émentaire doit donc étre étudiée.

la fumure phospho

ns de 30 % 1a masse de résidus de cul-
ut, la pression dénmographi que entraine
particulierenent dans les zones de

de 2 % de la superficie des terres agri~

Nord) rmodifiant ainsi profondénent

azotée, une fertilisation potassique

Mis la mse au point dlune politique de fertilisation potassique

du ml pose de nombreux problénes. En

pas réaliste de préconiser de fortes f
bl es, dans | e seul but d'équilibrer un
absence de

restitution organique.

Sur un plan scientifiqu

les besoins reéels du nil en potassium
ge de |"engrai s K,entre | € sol et lap
ml qui est capable d'en absorber des
dans

de se retrouver

siques de ces sols, quelles que soient

Enfin, il est
pot assi que,
de potassium

probabl e
d engrais c'est a dire dan
puisse induire des ppdif

physi co-chimques de sols peu tanponnes

ffet, sur un plan écononique, il n'est
nures potassiques difficilement renta-

bilan mnéral fortement déficitaire en

w i1 faut arriver 3 définir quels sont
ar on doit s'attendre a ce que |e parta-
lante, se fasse largenment au bénéfice du
aantités consi dérables. On risque alors

|"inpossibilité Mucsrielle de maintenir |es réserves potas-

les doses d'engrais appliquées.

| — .
gue des apports réguliers et inportants
s la grande mpjorité des cas de chlorure

cations
come

profondes  des
le sont

caract éristiques
ceux du Sénégal




Cest pour cela qu une experimentation "au chanp" a été mise en
place en 1973 dans un sol trés sableux de ce pays OU I'on a réalise, perdant cing
années, des cultures successives de mil et d arachide en conditions intensives.

Les objectifs poursuivis étaicent les suivants

- définition de La dose d' engrais potassique réellenent néces
saire a une production intensive du mil, notanment grace a la nise en évidence
des effets de cette fumure sur les facteurs d' élaboration du rendement de la cul-

ture,

= étude des conséquences d' une telle fertilisation, dans l'opt
tique dun maintien de la fertilité des sols avec ou sans restitution des rési-
dus de récolte, sur les réserves en potassium de ce sol ainsi que celles des au-

tres éléments nmjeurs (calcium magnésium) non apportés par |a funure.

Il - METHODES D"ETUDE

2.1 - Caractérisation du site expérinmental

———— A 1 VR T N T AT T T P ST YU S i T U T e Y R P 1P e (e e G

L'expérinentation a été réalisée au Centre National de la Re-
cherche Agronom que (CNRa) de BAMBEY, principale station expérimentale de 1'Ins-
titut Sénégalais de Recherches Agricoles (ISRA).

Banbey est localisé au Centre-Nord du pays, a 120 kilonetres a
|"est de Dakar. Son climat est caractéristique de la zone tropicale séche soudano
sahélienne avec, en particulier, une pluvionétrie faible (environ 600 M) répar -

tie irréguliérement au cours des nois de juillet a octobre.

La période 1973-1977 a été caractérisée par une sécheresse ac-

cusée puisque la pluviometrie annuelle n'a pas dépassé 450 nmm



Les sols de la stati

damrent décrits et étudi és (Faure et B
group
Il's so
qui
10 m). Leur teneur en matiere organiqu

II's appartiennent en nmajorité au

vés, localenment appelés "Dior".

toute |' épai sseur de leur profil 5

cité d' échange cationique trés |initée;]

rosité d' ensenbl e noyenne (38 a 40 %) 2

non négligeabl e (environ 80 mm par mét

d'eau subsiste dans le sol aprés réco

jusqu'a la période de culture suivante

mai ntenu sans

repousses d' herbes pendapt

T N e,

on et de la zone environnante ont été abon-

bnfils 1955~ C. Charreau et R Nicou 1971)

| essi -

a)

des sols ferrugineux tropicaux peu
n- treés sableux (2 3 6 %d argile) sur
= dével oppe sur une grande profondeur (2 a
e est trés faible (0,3 a 0,4 %), |eur capa-

(CEC = 0,7 a1,5 me/100g). |ls ont une po-
. une capacité de stockage en eau utile

re). Dans |la nmesure ou un certain volume

qui est en pratique réalisé par un |al
récolte (Nicou R, J-L. Chopart, 1977)
2.1.2 = Statut du potassi unj
[I convient de rap
sur le statut du potassium dans les so
2.1.2.1 = Fornmes. et

Les treés nonbreux r
on di spose et
de

di stinctes,

permettent de considérer,d’'un Ppoint

répartit en trois fractions

agronom que

- | e potassium échangeabl e extrait de

normal tanponné & pH7, correspond a

tes,

« | e potassium des réserves "mobilisab!

que bouillant, correspondrait au sto:
des cultures exigeantes en cet
contact e

R- H+

en nettant au

type

conpar abl es

des résines échangeuses

él énment.

e (octobre), il peut étre conservé intact
‘juillet) pour autant que le sol ait été
toute la durée de la saison séche. Ce
our de déchaumage suivant immediatement la

les sol s Dior
i o o o e
pel er briévement quelques faits essentiels
ls Dior

tgoartition
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#gultats d' anal yses des sol s de Banbey dont

| es résultats complémentdires obtenus en cours d' expérimentation

vue pratique, que |le potassiumdu sol se

auxquel les on associe wune signification

fagon classique a |'acétate d' anmoni aque

ta forme i médi at emrent di sponi bl e aux pl an-

les™ obtenu par extraction a |'acide nitri-
tk. de potassi um pouvant étre nobilisé par

On obtient des quantités de potassium

lgsol finenent broyé durant 30 minutes avec




le potassium total, extrait de fagon classique par attaque acide £luoro-

per chl ori que

Le tableau suivant nmontre |['inmportance relative de ces trois

fractions, dans un sol Dior typique et, & titre de conparaison, dans un sol fer-

rugineux tropical dérivé des grés ferrugineux du continental terminal représen-
tatif des zones néridionales du Sénégal (climat plus hunide et sols un peu plus
argileux en surface). On a indiqué, d autre part, la répartition du potassium

entre les différentes fractions granulométriques du sol en % du tota

[-%3

1) Feormess cke Mttessdium ::

o . _ !
[Tﬁ@é de sol Origine Kéch K nitrique K total ‘
! Sol Dior, Banbey mé/100g 0,09 20.01 0,56 20.06 1,85 > 0.11
t ferr.trop. (i sohyéte
[peu lessivé {600 mMm) % 5 30 100 |
) ) !
Sol bei ge, , 3 + + +
Séfa mé/100g 0.08 -0.03 0,9 -0.07 2,35 - 0,37
ferr.trop. (i sohyete
| essivé 1200) % 3 41 100

2) _Reépartition % total par fractions granul ométriques _ :

!
| Type de sol Oigine Ktotal %
Argile Li mon sabl es t.fins Fraction
“‘ (€2 W (2~20 W) (20-50 ) 750 u
Sol Dior,
ferr.trop. Bambey 32 35 30 3

peu |essiveé

Sol  bei ge,

ferr.trop. Séfa 76 11 10 3

legsivé

‘Tableau 1 : Formes de répartition du potassium dans deux sols du Sénégal (R,Oli

v

e

1



On constate que le p(l)t.assium échangeable n'est qu'une fraction
tres faible, 5 %, des réserves tptales %ie-n cet élénent. Ces réserves sont, par

contre, en grande partie "nobilisables';'" par les cultures : de 30 a 40 % comme

["indique les résultats de l'extractiom & |'acide nitrique bouillant.

Cela ne correspond pdqs cependant a un stock de potassium nobili-
sable tres inportant : environ 1 t/ha dans les 30 premers centinetres de sol,
(la ou se trouve la majorité des racings des plantes). Ainsi théoriquenment, qua-

a

tre ou cing années de culture intensivg de ml seraient a méne d' épui ser ce stock

Le tableau 1 révele Bn fin une particularité des sols D or
qui, a la différence des sols du Sud [dx pays (noyenne Casamance), contiennent

un fort pourcentage (65 %) de | eur réshrve potassique totale dans |eurs fractions

granul ométriques supérieures a 2 mcro-n;.
|

2.1.2.2 -~ Nature minéralogique des constituants potassiques

Le fait préceéfent avait déja été souligné dans une au-
tre étude (Piéri 1977) portant sur |a ninéralogie conparée de ces sols et leurs
caract éri stiques physi co-chiniques. On| avait pu alors vérifier que les sols D or

conti ennent

-~ de la kaolinite, en majorité, dans |les fractions les

plus fines (inférieures a 2 mcrons)

. f 1.
~ des mcas (pa illite) non seul enent dans les frac-
tions fines, mais aussi dans les limongs (2 a 50 mcrons), contrairenment au cas

du sol de Casamance

~ des feldspaths (plagioclases) dans la fraction "linon';,
m néraux qui n'apparai ssent pas dans le diffractograme aux rayons X du sol de

Casamance.

Ces observations sorlt cohérentes avec |les résultats anal yti ques

du tableau 1 et expliquent certainement |'enrichissement en potassium total des

* Ce cal cul sommaire suppose abusivemént que | es racines profondes n'aient qu' un
réle linté dans |'alinentation minérale du ml et qu aucun mécanisne de
réapprovi sionnenent des réserves mobhilisables en potassium du sol n'intervienne



fractions granulométriques de taille inférieure 2 50 mcrons des solsDior.

Dans une expérinentation paralléle, on a nontre que le
pot assium de ces sols n'était que trés faiblenent entrainé par lixiviation (Pié~

ri 1979) = 2 a 3 kg/ha/an.

On a chercheé, d autre part, & voir si le potassium de ces sols,
ou le potassiumengrais, pouvait étre |ibéré ou rétrogradé a la suite d une suc-
cession de phases de dessiccation et d humectation, telles qu'elles se produi-

sent en cours de saison de culture.

Dix prises de 100 grammes de terre ont ainsi été soumses a
six alternances successives de régime hydrique, au cours d une période de tygjs
semaines (hunidification a la capacité de saturation, puis passage 36 h en étuve
ventilée a 60" C). L'effet de ce traitement sur les teneurs en mé/100g du potas-

sium du sol est indiqué dans le schéma ci-dessous

Kéch Kéch
0,060
0,001 0,076
|£.0,003 |
!
K nitrique = 0,63t 0,06 K nit-rTzque = 0,5 + 0,04

Il senblerait donc que ces alternances aient pour consiiquence
d' accroitre sensiblenent (+ 27 %) |l a proportion de potassi um échangeabl e du st ock
des réserves nobilisables, ces derniéres restant constantes, voire en légére di-

m nution (rétrogradation de potassium par passage dans le réseau silicate 7).



11 serait évidemment

hécessaire de meux préciser quels sont |es

i

L . N ) . . ,
facteurs et les conditions qui réglent e transfert du potassium entre les diffé-
rents "conpartinents' du sol dans lesquels il est inclus.

|

Cependant, en premerp analyse, on peut considérer que le reégi-
nme hydrique auquel sont soums les sols|nior n'a, en valeur absolue, qu'un fai-
ble inpact sur leur statut potassique.

2.2 - Dispositif expérinental au c%amp
|

Le dispositif expérin&ntal principal a été inplanté en avri
1973 et est toujours poursuivi. 11s'a Ht d'un essai 3 10 traitenents conportant

la conbinaison factorielle de cing
des de

tra

restitution organique.

Les traitenents de f

- témi n sans
- fumure NP
- fumure NP +

- fumure NP t

-~ fumure NP +

[l's sont conbinés av
restitution

sans restit

Cet essai conporte 6
ont chacune une surface de 43,2 m? (3,

On a cultivé en succ

‘tements de fumure minérale et de deux mo-

mure M nérale sont |es suivants

engrais

Ci.0 kg/ha de X,0 apportés annuel | ement
sousforme d' endrais xci

60 kg/ha K0 apportés annuel | enent
sous forme“d engrais KCl

%0 kg/ha K0 apportés annuel | enent
sous forme”d' engrais KCl

%

e

intégrale des pailles de ml produites

sur la parcelle

rion de ces résidus de récolte

répétitions et les parcelles élénentaires
mx 12 m).

ession du m| et de 1'arachide.De facon a




avoir wune réponse chaque année pour chaque culture, |'essai conporte deux séries
(en 1973 série 1 : M|l ~ série 2 : Arachide)
La variété de nml Souna IIl et la variété d arachide 57-422

sont utilisées depuis 1973 sans changenent.

Les funures minérales appliquees annuellement sont les sui-
vantes :

~ pour le ml : 70 kg/ha de sulfate d' ammoni aque et 100 kg/ha de superphosphate
triple, enfouis au senis,en méme tenps que les doses
de XC

50 kg/ha d'urée au démariage

50 kg/ha d'urée a la nontaison

Les doses d'urée ont été portées a 75 kg/ha a partir de 1976

~ pour |'arachide: 50 kg/rha de sul fate d' ammoni aque et 70 kg/ha de super phosphat e
triple, enfouis au sems, avec |es doses de KCl
En 1973, sur |'ensenble du terrain d essai, 100 kg/ha de Ca

(OH)2 avaient été enfouis a 1' exception cependant desS wnarcelles Sans engrais.

Bien que, de 1973 a 1977, les pluvionétries annuelles aient
été faibles (cf.annexe 1), les résultats culturaux en nil ont été satisfaisants.
Cependant, le 29 juillet 1375, 1le mil a subi une trés forte défoliation liée a
une attaque subite de criquets et ce fait a nodifié la réponse de |la plante au
potassium particuliérement cette année [a. Les rendements en arachide ont été
par contre, linmités par une insuffisance d'alimentation azotée |iée vraisenbla-
blement a wune mauvaise activité fixatrice de la symbiose rhizobiumlégum neuse
(Ganry et wWey, 1970).

Les techniques culturales suivies sont celles reconmandées
cl assi quenent dans | a zone = sems en sec du ml| par poquets distants de 100 cm
X 90 cm ot seni s mécanique d' arachi de sur lignes distantes de 60 cmlors de la
premere pluie utile (suffisante pour pernmettre la gernmination). Le dénmariage du

ml a 3 plants est toujours exécuté entre le 8éme et | e 12&me jour apres |la
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| evée. La protection phytosanitaire es¢ réal i sée aumieux, sauf accident (cri-

quets). Apres chaque récolte, et dans

un | abour aux boeufs avec une charrue

18 a 20 cm avec enfoui ssenent des pail

ce traitenent.

Outre Ce di Spositi:f
installée en 1973 entre les parcella:in
du type ROCSE (1970)
de 0,5 m%, leur hauteur
surface du sol,

sur
150 cm Leur b
que des techniques culturales et, noita
goureusement identiques a celle du dis

De plus, a partir
céram que poreuse ont été installés su
traitements NP, NpK

de

dant aux Tet

90
résultats obtenus en 1977 avec cette ¢

cation (Pieri 1979).

Enfin
a été installé en 1975 en bordure de ¢

un pluviométie

a pernettre de nmesurer les teneurs min
nage

2.3 = Echantillonnage

23.1 - Sol
Les prél évements ¢
apres récolte, entre le mis d'octobrg

colonne de sof

\n délai de quel ques jours, on procéde a

tteversible @ socs sur une profondeur de

|les de m| sur les parcelles conportant
|

Jentrm, une batterie de 9 lysimétres a été
s des series 1 et 2. Ces lysinetres sont
Leur surface circulaire est

.non renani é.

bn'd supérieur se trouve a 30 cmsous la

cette disposition permpttant d' appliquer a la parcelle lysimétri-

ment, | € | abour, dans des conditions ri-
bositif expérinmental..

1976, des capteurs de solution du sol en
I les parcelles de |a série 1, correspon~

NPK .t enfoui ssement de paille de ml. Les

90
achni que ont déja fait |'objet d une publi-

avec collecteur de pluie (en verre brun)

e dispositif, & 150 cmde hauteur, de facon

€cales des eaux de pluie en cours d'hiver-

terre ont tous été réalisés chague année

et le nmois de décenbre, a |'exception des

prél evenents de départ réalisés en aviil 1973.




En 1973, 1976 et 1977, les prél évenents de terre 3 | a tariére
ont été réalisés sur |'ensenble des 60 parcelles dans les horizons de surface

couche de terre labourée et couche de terre suivante jusqu'a 35cm.

Un profil conplet a ¢té décrit et prélevé en 1973. En 1976 |es
profils des parcelles, témin, NPK3O et NPK90 + Paille, ont été systématiquement
prélevés a la tariére, sur les G répétitions de la série 1 et jusqu' a 150 cm
Pour ce faire, on a réalis¢ 3 sondages & la taricre par parcelle prélevée, en

constituant un échantillon conposite par profondeur.

Les résultats d' analyses présentés sont donc toujours Jla noyen-
ne des valeurs obtenues sur 6 répétitions § |'exception des analyses réalisées en

1974 et 1975 ne portant que sur 3 répétitions.

2.3.2 - Plante

o~ o

Chaque année les plants de ml| sont prélevés le jour de la ré-
colte : au nminimum trois poquets par parcelle, soit 15 a 20 talles fructiferes
qui sont séparés en trois fractions pour |'analyse (tiges + feuilles, rachis et

grains).

En 1973, 1975 et 1976, toutes les parcelles ont été échantil-
lonnées, sur les 6 repétitions. En 1974 ct 1977, |'échantillonnage a porté sur

3 répétitions.

Des prélévements conpl émentaires ont eu lieu au noment du dé-
mariage du mil,a l|'initiative de P.Siband, sur tous les traitements en 1975 (6

répétitions) et en 1977 (4 répétitions).

Enfin une étude plus systématique des effets du potassium sur
la croissance, le développenent et |es conposantes du rendement du ml a été réa-
lisée par M B. Kounbrait, stagiaire de 1'Ecole National e des Cadres Ruraux
(ENCR) de Banbey, en 1977.

Cette étude a été réalisée de la fagon suivante : toutes les



parcelles de 3 blocs ont été échanti

duelles de 11 poquets de m| (33 pla

2.3.3 - Solutions

Le mode de prélévene
| "essai a |'aide de capteurs en céra
ment déja signalé. Le recueil des so
fait chaque jour pendant toute la pé
Les
aprés chaque pluie,
le

prélevenents d'e
stabilisés au fo

anal yse par | aboratoire.

2.4 - Analyses

Toutes les analyses
d' eaux ont été exécutées dans le |ab

des nmeét hodes inchangées de 1973 a 19

Les dosages de C son
type LECO. L'azote du sol est obtenu
a l'acétate d' anmoni aque (solution n
sol sont dosés en présence d'un tanp
306). Le
nor mal e de xci (sol/solution = 1/2,5

meter équipé d'électrodes

tion atomque (Perkin Elmer

coaxi al es. ~

lonnées avec observations et mesures indivi-
tg) par parcelle élénentaire.

t de la solution du sol le terrain de

ique poreuse est décrit dans un autre docu-

sur

Jtions pcrcol ées dans les lysimetres est
iode de drainage.

. de pluie ont été faits régulierenent
nol, puis stockés au réfrigérateur avant

"échantillons de terre, de plantes et
ratoire central d'anal yses de Banbey, avec
7.

faits a |'aide dun analyseur de carbone,
selon | a méthode Kjedahl. Aprés extraction
rmale pH 7,0) , les cations échangeabl es du
1 ionique (lantane) par ém ssion et absorp-
oH du sol, dans |'eau et dans une solution

est nesurée a |'aide d'un pHmétre Radio-

Apres séchage a |'étuve ou dans un four a infra-rouge, |es échan-

tillons de plante sont

broyés finengnt,

calcines puis analysés selon la méthode

du Comité Inter-Instituts. L' azote est dosé par |a méthode Kjedahl apres réduc-

tion des nitrates.

Les dosages minéraus

lisés selon |es néthodes standard
émission et absorption atonmique, dét
des carbonates,

treur Metrohn), dosage des sul fates

mat+ria

ection de nH + au réactif de Nessler

dans | €s eaux et solutions du sol sont réa-
dosage direct des cations en solution par

A dosage

bi carbonates et chl ¢rure par potentiometrie automati que (Combiti-

par turbidinetrie et des nitrates par colori-

(3 1'arida nhénnldi o] fonidue) .



Rendement gmin
kg/ ho

A

3000

Moyenne
{ 1975 - 1977 )

1976 ¥

1977 ¥

Moyenne

250C (1975-1977)

.
l.'
.
o
o
.

¥ Rendement obtenu dons le cos
de restitution des pailles.

2000

# K,0 kg /ha /on

CALCUL des FONCTIONS de PRODUCTION

Série | Sirie 2.
1973 y- 2471 kg/ha
1974y = 2512 kg/ho
1975y = 1887+ 70,58 VK-1,18K
*y: 2383+72,39VK-0,78K
1976 y= 2453,7+4,35K-0,11K2
¥ y= 2536,2 4 1,44K -0,10K*
1977 'y 2042 + 16,91 K- 0,132K?

¥ vt 2501 + 6,26K -0,052K?

FIGURE 1 : Courbes de réponse du mil ou potassium.
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111 - REPONSE DU MIL PENNISETUM A LA FUMURE POTASSIQUE

Nous décrirons dans ce chapitre quels sont les effets de la fu-
nure potassique successivement sur

- les rendements en M1 ;0 accroi ssement  des  rendenents,
variabilité interannuelle dc |a réponse

- la croissance, le développement et les conposantes du ren-
dement de cette culture

- | es teneurs minérales des grains et des pailles de nil

3.1 - Effet de la funmure potassique sur les rendenents

- v G o o i 040 T e Dt P T R e e et P S S i e (U S R e il 4 W e e w0 Ty e g s i R Wy e e

Les résultats obtenus sont indiqués en annexe 1.

La funure potassique a une action significative sur la pro-
duction de matiére seche du m| dés | e deuxi éne cycle cultural de cette plante
(en pratique en 3éme année, aprés la culture d arachide).

La quantité de paille récoltée croit proportionnellement aux
doses d'engrais K appliquées : on enregistre en noyenne un surcroit de 20 a 30
kg/ha de matiere seche produite par unite K0 apport ée.

L'effet sur les rendenents en grains est différent.Les COUl =
bes de réponse obtenues sont de type quadratique (cf. fig.11 avec un maximm de
production obtenu avec des doses conprises entre 30 et 60 kg/ha K,0. Dans |es
conditions écononmiques qui prévalent au Sénégal, ces doses assurent un surcroit
de rendenent |argement rentable pour une culture intensive de m | (piéri et al
1978).

La réponse du nml a la fumure potassique a été cependant beau-
coup plus accentude en 1975. La dose optimale calculée se situerait bien au-dela
des 90 kg/ha/an de k.0. Il s'agit, dans ce cas la, dune situation particuliére

2
créée par une inportante réduction de la surface foliaire du ml consécutive a
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a une brusque attaque de criquets, Ssi

née (fin juillet), le feuillage est d
seules les parcelles recevant une fort
| oppenent  végétatif, ont pu atteindre

L'année 1975 marque
il a été possible de mesurer 1'effet
de paille de ml, fin 1973, suivi par
On a alors constat
Fig.

rendenents en ml.
denent 1ié a cette pratique (cf.
statistiquenment significative entre |

de restitutions organiques. Autrenent

1
a}

I~

gnal ée précédement. A cette période de 1'an-
evenu facteur limtant de la production et
déve-

e fumure potassique, et donc a fort

un niveau de rendenent satisfaisant.

, le début
des restitutions organi ques (enfouissenent

d autre part, de la période ou
une culture d' arachide en 1974) sur les

un net accroissenment de ren-
| "absence d'interaction

d'une part,
) et, dautre part,
es apports de funmure potassique ninérale et
dit, et contrairement a ce que |'on pou-

vait attendre, 1'allure de |a réponse

du ml a la fumure potassique n'est pas mo-

difiée par la pratique de |'enfouisse jent des résidus de récolte (il senblerait.

méme val ori ser des doses de K,0 supér

3.1.2 - Effet moyen de la f

— o e s i e 2. e Gt e . B2 e e S o

o — ot o e et (e o e St Y S im0

Les résultats précé
tir
(cf.

de la noyenne des rendements en g
tableaux 1 et 2)..

ieures & 30 kg/ha).

umure potassique sur les niveaux et la
sl

e s e o S 2 e i s o A v o ot A g S A S s S S S T O T i T

ments du mil

P

dents sont plus clairement apparents a par-

rain obtenus au cours de la période d'étude

Pl ui e Rendement en kg/ha
ukilhe .
on Temoi n NPK, o NPK4 g NPK NPK,
Moyenne (73-77) 452 1278 2246 2489 2513 2515
Ecart.type 83,8 265 261 188 118 67
C.V. 18,5 % 20,7% [11,9% 7,6 % 4,7 % 2,7 %
Tableau 1 Effet nmoyen de la funmure| potassique sur les rendements en grain du

m| en absence de restity

tion de paille (1973-1977)




Rendement maxi.

100+ - .
NPK + paille.
EETZPAILLE Rt maxi, NPK
60-
=Rt NP
N
604 ° Q
ow\
0 °
\\ EFFET NP
] ]
0 N /’NN'J ;
s0- 0 ° ° o =~J«—Rdt sans engrais
0 0 0 o [ [}
0 0 0 0 0 0 [
[ 0 [+] ¢ 0 -] ]
20-
0 0 ° gan§ EnoRais ° °
0 0 [} [+} [} o o
0 Q 0 [} [ [s] )
O-I 0 0 ] 0 0 ° o Année
» Anndes
1973 1974 1975 1976 { |?7

FIGURE 2 : Rendement dy mil § lg fumure en % dy rendement maximum gnnuel,
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Deux conclusions inportantes peuvent étre tirées de ces
t abl eaux
- la fumure potassique (dont on apprécie ici |'effet
noyen et cumulatif des doses annuelle:; d'engrais K apportées) accroit les ren-
dements cn grain du ml pennisetum, Cet of fot est tres net pour la dose de

30 kg Xy0/ha/an et tend & diminuer 4 part ir de 60 kg/ha de K20,

- l'engrais potassique apparait comme un facteur de
stabilisation du rendenent. Certes ce type de résultat est souvent observé dans
des essais de fertilisation, mais il est tout de méne significatif de relever
dans le tableau 1 (c'est-a-dire sur une période de 5 années) les points suivants.
En absence de funure, la variabilité des rendenments est du méne ordre de gran-
deur que celle de |la pluviométrie (C.V. = 20 %). La funure phospho-azotée réduit
de nmoitié cette variabilité (C.V. =12 %), mais c'est finalenent |orsqu' on
applique une fumurc NKP que |'on obtient les rendements les plus stables d' une

année § 1l'autre (C V. = 5 1),

Rendenent en kg/ha
Témcin NPKg NPK3¢ NPKg NPKg
 Sans paille 1133 2117 2480 2518 2509
Avec paille 12C2 2483 2713 2834 2789
Tableau 2 : Effet noyen de la fumure potassique sur les rendements en grain du

ml, avec et sans restitution de paille (a partir de |'année 1975

a 1977 inclus)

Le tableau 2 montre enfin que la restitution des résidus de
récolte
- ne présente guére d'intérét, en terme de gain de
rendenent, en |'absence de fertilisation mnérale (noins de 70 kg/ha d'accrois-

sement de rendenent utile),

- procure un surcroit noyen de 299 kg/ha/an de rende-
ment en grain (et de 1011 kg/ha/an de rendenent en paille) dans le cas d'une
culture fertilisée, quelle que soit la dose d' engrais potassique (interaction

non significative).
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T e

on concl usion & cette

resituer |'inportance relative de la {i

gues agricol es recommandées au Sénégal

premiére série de résultats, on peut

mure potassique parm |es autres prati-

pour obtenir une production intensive de

mi.

Cette situation est illustrée par les figures 2 et 3

La figure 2(réalisée |& partir des résultats de |'essai de Bam-
bey) nmontre en % du rendenent le plus flcrt de |'année (NPK + Paille) quels sont
les rendements obtenus, sans engrais, awvec une furmure NP privée de potassium ou

bien avec une fumure NPK (en retenant,

[enent donné |e rendenent

On constate que, par

la fumure NP, le rble de 1'engrais pot 3

de récolte dans |'anelioration des rent
duit.

Cependant, si la fert
lioration du rendement, il ne faut pas
liser reste |'application de bonnes te¢
mari age précoce, le sarclage, le Iabour
par la recherche. Ceci est illustré pay
dans de bonnes conditions de culture, 4

fois supérieur a celu

prées les résultats de G Pocthier et

|dans ce cas,

le plus élevéd

obtenu en milieu

a. .|

la dose K qui a expérinenta-

I
).

conpar ai son avec l'effet prépondérant de
ssique et de la restitution des résidus

anents en ml, est en proportion plus ré-

:ilisation est un facteur inportant d' ameé-
cublier que la premére condition a réa-

hni ques culturales (et, notamment, |e dé-

etc... ) telles qu' elles sont préconisées

la figure 3 ol 1'on voit que le ml, ms

atteint un niveau de rendenent plus de 2

paysan au cours de |a néne période (d'a-
1976).

Enrésune, dans l'optique d'une an€lioration des rendenents en

m |

-~ la sinple application des techni ques culturales

préconi sées par 1'ISRA, en absence de toute furmure, assure déja un doubl enent

des rendements noyens actuels




Rendement mil

kg /ha
A
2808 w
2800 — ’
o g ra
. ' %
' 2506 kg
24001 +23%
{
2246 g
2000
+76"/o}
1600
t - K
1347 xg
+5%
1200~ 1278 kg
+«——— Fumure NP-,
800- x2,3 _
- Bonnes techniques culturales ——_,
-800kg/ha
00— 500 kg / ha I
Culture troditionneite |- - VARIETE SOUNA II ____,
sans travail du sol
et sans engrais
0

m Supplément de rendsment db & I“enfouissement de paille.

FIGURE 3 : Gamme de rendements en mil obtenus pour différentes améliorations techniques.
( Bombey, 1973 - 1977)
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- | a funmure phospho-azotée pernet d' accroitre |es ren-
dements de 76% par rapport au seui| Précédent(bonnes techniques culturales,
vari été aneliorée) . R

- la funure potassique procure alors un surcroit de ren-

dement de 20 % et, en méme tenps, stabi lise la production

- enfin, |'enfoui ssenent des résidus de récolte de ml,
qui ne se justifie que dans le cas ou il s'agit dune culture recevant une fumure,

apporte encore une nouvelle amélioration de 23% des rendenents.

Au total, lorsque tousles thénes sont associés, |les rendenents
noyens actuel s peuvent étre nultipliés par cing. Dans |le cas d une culture de mil
déja réalisée dans de bonnes conditions culturales (dates de démariage, sarclage
labour,etc...), la fertilisation accroit |es rendenents de 119 % dont 20% sont

dus & la funmure potassique

3.2 =Analyse des effets de |la funure potassique sur :leml

Cette anal yse repose sur |es observations faites depuis | e dé-
but de |'expérinentation et, tout particuliérement, lors de la derniére année, en
1977,0u il a été possible de nesurer avec plus de précision les différents fac-

teurs d'élaboration du rendement du ml pennisetum

3.2.1 - Effet de la funure K sur |a croissance et | e devel oppenent

- T ) o o PR W T T S oy b i e ke e G L S S L S S D 1O A 0 N T S T (U e S A e S

- - o

La funure potassique accroit consi dérabl enent | e dével oppenent
végetatif du nil, comme de nonbreuses autres cultures. Cet effet, bien connu, peut

étre,dans le cas du ml, diiconposé en deux

- d'une part, un effet sur |'élongation des talles
-~ d autre part, un effet surla nultiplication du nonbre

de talles produites (capacité de tallage).

Les nesures faites sur la croissance du nml au cours de |'an-
née 1977 sont reproduites en annexe I|l, et la figure 4 illustre pour les 60 pre-
mers jours |'allure de cette croissance dans trois cas différents = funure NP

sans potassium avec du potassium engraie avec ou sans restitution de pailles.
i
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La fumure potassique agit incontestablement sur la taille du ml

et ceci est obtenu non pas par unejprolongation de la vie végétative des plants

fertilisés (quelle que soit la furpwe, toutes les parcelles de |'essai arrivent

a floraison, sans distinction de

tkeditement, entre le 43éme et le 55&me jour),

mais par un accroissement de la Vvifesse de croissance. Cet effet du potassium
se mnifeste dé&s la premére dose

sation potassique étudié (0 a 90 kg/ha/an K

Il est remarquable

=t reste le néne dans |'intervalle de fertili-

2O) .

da noter que cet effet est trés précoce puis-

que, des |le 19me jour aprés la lewiSe, 40 % de la différence de taille nesurée

a la floraison sont déja atteints.|=n outre, visiblenent au-dela de 30 kg/ha/an

de K. O, |'effet dose devient négligepable (cf. Fig.4 et tableau 3).

2

La fumure potassiquie influence le tallage du ml (cf. ta-

bleau 3). Elle joue, d une part,

la "capacité de tallage" que |'on

sjc le nonbre de talles produites (c'est a dire

peut apprécier dans ce cas par |e nonbre de

talles primiires apparues au 26énmej jour aprés la levée) mmis, aussi, sur la pré-

cocité de tallage qui est accrue de 68 $ (en se référant au nonbre de talles pri-

naires fornées au 16é&me jour). Poul le tallage, comme pour la croissance, les

effets sont les némes quelle que

split la dose d engrais potassique (avec

semble-t-il un léger effet dépresslif de la dose 90 kg K,0/ha/an) .

[l faut enfin ajoutjer que, durant |a sécheresse qui a sévi en

début de cycle cultural 1977 (9 md de pluie entre le 22 juillet et le 13 aolt),

l es parcelles ayant recu une fumure potassique ont nanifesté un bien neilleur

conportement (cf. photographie) gque celles priveées de cet él ément, nalgré |eur

dével oppenent végétatif (et donc lpur surface évaporant-c) beaucoup plus fort.

-
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Pluviométrie

Hauteur
en cm. en mm.
A A
250 =
<— 60%jour
200 50
150
100 25
19'j) —
SC)=
2%, —
¥
/',’/
-eVéQ///
%4 | il
&
il _ -
0 I I T 0
Juin Juillet Aolt Septembre Octobre
Traitements :

NP o NPK30 O NPKeo & NPK 60 + paille

FIGURE4: Comparaison des courbes de croissance de mil )
recevant des fumures différentes ( Bambey, 1977, d’aprés B. KOUMBRAIT ) .
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!
Nbre total;
Taille hors tout en cm Nore talles primaires/poquet épi s/
poquet |
|
, 12éme jour 60eme jour toéme jour 26eme  our
Tralents-jlébut tallage) (floraison) |
&
000 21,6 210 t 6.0 1,74 + 0,20 20,7 + 3,4 3,20 }
NPKO 24,6 212 + 6,8 1,72t 0,15 16,6 + 2,2 5,17
NPK3O 29,9} x = 251 + 6,6 2,67 + 0,25]X 30,7 + 3,5 = 5,52 e
NPK6O 29,9 30,2 251 + 7,6 ¥251 | 2,82 + 0,20)2,53 30,4 + 4,5%28,9} 5,62
54
NPK90 30,9 249 t 8,1 2,09 + 0,21 25,6 + 2,7 5,56
000 22,1 211 t 6,9 1,58 + 0,20 19,5 + 2,8 3,59
NPKO 28,6 250 * 0,7 2,52t 0,25 22,6t 5,0 5,98
K 35,0" ) X = 253 + 6,6) x4« | 3,41 +0,28)x = 29,0 + 3,0, . 6,25\
& NPK_ 37,0 § 35,9 258 t 8,1%25( | 3,5 - 315 30,5 + 4,0429.00 6,200
+ I\PK90 35,8 240 t 8,0 2,48 + 0,21 27,4 + 3,0 6,02
Tabl eau 3 Effet de la fumure potassique sur quelques caractéristiques
végétatives du ml (Banbey, 1977)
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Par conparai son a ces

met aussi de constater que

~ Si la fumre »
elle na deffet ni. sur la taille de
cité et la capacité de tallage

| 1
s'additionne a celui du potassiumen

au démarrage (taille et précocité de

- d'une fagon Qgé

fortement [ié a la vigueur du nmil. ap
3.2.2 - Effet de la f_unyf_el

|

Sur la noyenne des

donnée dans le tableau 4, on peut di.

- tend & accroft

seule, le nonbre d'épis fertiles

- augmente plus

enf oui ssenen

Le

effets du potassium |'essai étudi é per-

favorise la croissance du ml au départ,

~

cette plante 3 la récolte, ni sur |a préco-

a un effet qui

la vigueur

des pailles de m

renforcant encore plus du ml

tallage).

érale, e nonbre d'épis fertiles paralt
réciée dans les 15 jours suivant |la |evée

B o evm e e e o . A A s e e PR T O B e G o e e B o e e A e

résultats obtenus de 1975 a 1977 et est

qui

¢e que |a funure potassique

modér énent, en conparaison a la funure NP

ensiblement e poids de grain par ép
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1'épi,qui conserve un méne

soit appliquée a

mont r ent

| a surface de |' épi
que du grain de ml
approfondie aurait

1'épi (qui

n' est pas une conposante du rendement) se | ocalise sur | e nonbre

rendenent au

la culture

(I ongueur en 1976,
restant

été nécessaire pour

Les nesures

constant (cf.

battage pour

tableau 5).

vérifier

Nbre épis Poids grain Rendenent
fraitements | fertiles/ha g/épi batt age %
000 37.878 29,9 66,9
NPK0 56. 733 37,3 6941
NPK, 58.099 Y x 42,6 68,5} x
NPK60 59.086 { 53.05: 41,3 N41,9 70,2 %Y69,2
NPK90 59. 970 41,9 68,8
000 38.898 30,9 68,8
NPK0 61. 091 40,8 68,6
S NPK 65.394 ) x 41,9 x 68,6 X
- 30
o NPK, 65.312 $65.117 44,1 \ 43,1 69,7 69,2
* NPK, 64.646 43,4 69,21
Tabl eau 4 Effet de K sur les conposantes du rendenent du
1977, Banbey)
Ces deux effets se nmanifestent avec la nénme
que soit la dose d'engrais K utilisée dans |'intervalle 30-90 kg/ha/an deK,0.
L'accroi ssenent du poids de grain par épi
tassique, ne s'explique pas par une éventuelle anmélioration de

aut ant

plus détaillées,faites en

que cette augnmentation de poids est liée,en fait,
ci rconf érence en 1977), | e poids spécifi-

si cet effet

d'épillets produits ou sur la prolificite de ceux-ci.

intensité

di 3§ la funure po-
la fertilité de

qu' une fumure NP

& un accroi ssenent de

Une étude encore plus
la surface de
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- Longueur des D{amétre médian  Poids en g
épis en cm cm 1000 grains
Traitenents 976 1971 1977 1976
000 49,0 a 44,8 a 2,26 a 7,71 a
NPK 49,4 a 52,2 b 2,45 a 7,57 a
NPK, | 50,0