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INTRODUCTION GENERALE 

LE CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET AGRA IRE 

1 ,,. prC:sPnL lra\'.ailn int(•rc::.;s<' que l.oJ•artil' d t~ !.1 \al lé" silu•'·r· l'Il li'<' le,.. t e rri t oire,.. tic iu ·,iauril.tn i o· " ' 
du ~~~11 f.gal 

Situation climatique de la vallée 

Le b.1ssin H·r..,an t du 'énr:g,d peuL <' lit oli\ i::o r: en trni~ znnP,., . Il' J., ,.,l b.tss in t'Il .uaunL tf,. B.l ~l'l. 1. , 
\\tlli·c. lt• dclr<r en .1val olt Hiclwrd 'J',IJ 

Les études ('llli'C prises dan!. ln vnllét•. par 1 IIL\T. cont.:t!l'lllln l IIUS!':li b ien ie s ,~n {·f,;H ioJ I It' la \lo~ :o!' r l.o'l ;, . 
li n y n pas de [ronti èn : agrico ln e nln: les dcu:-.. Jlol )•S Tout résultat u •ehroÎ<prP. o btenu sur un t' riH· dt~ lit- tf\,. •· s i 
'l'x LrupoJuble s ur 1 nntr·e 

L1 val l~e . pl'f)prcnren l dite . furnte rie- Unkei à Hi chard T ul l un ar t d e cerc le de WO kru. l.trgt• ri<· i.). !.111 
On peuL clivi:ser Lt va ll ~e <~n deux zurw,.. ·:1 frliJclion dt• consi dé rat ioll~l'lim. rt i. JII<' :-< .1 .. zone .tllltllll l\I H.o;!Ut' !1 ll.okl'l) 
ln z on e uva l (Hi chard 'l'oll ù \1 Uugtll'). cc, olcu~ zon c:s reçoivent <lt!sprée ipi t,llÎouu; nss t!:t. rliff,;r<'nlcs . ~(\l) :1 
600 mm pour la zun C' l ~'il. 300 à 400 pour le zone Ouest C:cttc pln\·ium~tl'll! l'Sl tlétcrrniBunt<· puur 1,•;, cu.ILuJ'o's 
d hi\·cmugc 1. inten;,iLé dt• l<t <ru e Jnns l.o valle<' dépend s<'ulemeu t des préc ipitations dan'-' l.1lu-1utC' \al IF,· 
Toute fois dan,.; les deux :~ or.e,:; pr~ct; cl emmcnL définies les cul tur:-,., dr• décrue t:n saison :-. èciH! soul réali,Pt's 
dans clcs conditi on,., dif fére nt ·· ' . la zone nvnl ~-<ubit nne légère influence mari t ime (Lcmp~l'tllUI't'. tdiz,~t' <'n 
début Je sni!.on sèche. ~·llllur·c à Lt li'ni l P. Ouest), mui:;; la décrue t!~ l ~ .. rclive ; rians la :t.nno: l·:st. la d t:Cll tl' :r 

l ieu plus tol. urais les cul tures sont rupidcnwn l '~iHJSt~ t! ;, au x Vl' nlt> ,,.cs c:l c hauds clnnl les cfft•ts sont srJn-
vcn L désastreux 

Le système de culture 

Le système dl' t: ultur<' c~;.l caractérisé pur 1.1 combinaison des cnlturr·~ sons pluies en lri\'!'rnagc. Pt de 
clécrne pcn<lnnt la saison sèche 1 ,es culturP.s ri hivt•rn.tge sont pratiquées snr le « diéri " · format ion nettemen t 
l'Xondf.c q ui encndrc l.t vnll.!c 

I .e-; culture~-< rk cl,; <:I' II P. o.nnt installée•,., rl,111,.. Il' «oualo •qui r!'pr,; !.l' niP au sens lnr~(' t oute lu \·allée inon­
d.thl c ct .111 sens •·••stt·o•int lu partit, b.osl-'c à Lri·:- fo r'll! prob.wilile d,· ~n bnHTl:'iuu L•.,; d cull. réco ltes s 11 ccessiv1:s 
soul ind~pcndantcs 1 uu c de 1 it Ui rt~ 



T;cxploitalion familinle est morcelée cutrc le cliéri ct le uualo C't eon observe un éqni li hre compensateur 
entre les productions d e l'un c t de l ' autre (RO (!{, dt•<; culti vateurs onl. à la fois des terra in s e n nnalo c l en cliéri ) 

~: 11 bonne année d e d i1!ri ( plui e < l ' hiverna~<: so~ lr sfaisunte) les <tgri cultcurs s intéressc11 l moins au Ol!alo. 1 ,'i ­
nonda tion du lit mnjcur est sous la dépendnueo· de !I ntensité de> l <~ crue. Aussi, selon les crmH·téri~ ti ques 
la cru e e l de lu décru <:', les s urfaces cul ti vées <'Il oualu vm ic:n t dan,., des l imites importantes . 1'\ous ré,;umo11s 
dans les l i~nes su ivantes le~ rt•nseigrH' IIH'nts ~ur· !.1 sl rul'lure agrairt' dl' la vallée, ex traits rle l'important rap­
port de mission. Je 1 inspecteur GUlLLr\1~~11·: ~-our J illllénnp.emeut du fleuve s;;négal (1956-57) ninsi flUe de 1 é­
tu de :-;ocio-éconc>rniquc sur ln moyt>nne val lé•·. l .. t Liu,iLc cnrie les zones .tmoul ct ava l se situe nu n iveau de 
M Bagne pour les données s tati stiques q11i suiven t : 

Popnl1'1Lions sédent aire~;; aEicoles 

Hive ;énégal-ui:>c ~00 000 huoitnuls 

Hive .\laur it .l!licnne L 10 000 

Densité moyenne. ~0 l1<1bitant s au h m2 en .1vnl 

en amont 

Snperfi ciP t•llale cul tiv ee (rnuycnnc) 

Oualo 

~~.+ Arnoul 
35 000 ha 

1

15 000 hu 

60 000 h a 65 000 hu 

ln sm·fnee c ulti ve e e n Jiér i csl pe u vnriu i, [e ol' unr· année à l'aulr<' . Celle cultivée en uua lo d épcud des car ae­

téristi(jues de la r.rm• cl cie ln .!é~:nlc ct J•t'nl vuri(•r de (Î0.000 à 180.000 ha . lï:n fa it, lu superficie cultivée va­
r ie dnn:> de bPaucoup plu» fnih l es lintitc,-: . 

S upcrfio.: it) o.: ultiH:c par hnhitunl 

Diéri 
Ou.1lo 

Aval ;\mont 

0,32lra 
0,51 Ira 

0,23 ha 
0,35 ha 

P our avo ir ln ourfa ce IIH)yennc par <!xpluiL<~nl i l >:>uffit de tonrltipl ier les c hiffres par 5 .7 (en moyenue !1.7 
personn es par exploitation) 

Les objectifs de I'IRAT dan s lo vallée 

Le rapport de juin 1955 ~Nouvelles prO!JOSÏlions pour l"aménngement du Fleuve Sénég.1l t de s Services 
del Agri c ulture. pré»entr till" concepti on géném lc du dé veloppement de lu vallée en trois phases . 

n)- Couvrir Les hesoi 11s alimcntai r'PS c[,. la population du fl euve en re levant les rendements moyens des 
t.:Jltu res tradit ion nelles et eu nlténunn t si poss iole l irrégular ité des récoltes 

b). ln lroduin de nouvc llcs productions cnrnmt•rcial isables (ri1 .. canne ù sucre. cotonnier) pour a ug­
mcnlt'r le n•venu moyen 

c) - Prépare•• 1 évol ution d e l a gricul ture acruclle vers un syst ème agricole nettement plus produc t if 
cl moins a léato ir·e. par 1 introduc tinn OP ~: uhurc, irr igu éc:; d hi vernu gc. cc •lern ier stade imp liquant 
des nménilgen:t•nls hy.lro . .r ,,r ic.:,Jlcs loc.:au11. ou d ensc>mhl e 

L es rer.h crclt r,:< ugronomi!jucs soul longnt•s ct il c>< t né cess;oir e de prendre une for te avance sur lu vu l­
guris ution . C est pourquoi 1 lH \ Tu abordp ::.i mu ltnnt<ment 1 étud e d es trois studcs 

:'-(ous nou:; pmpot;tll!,., dl' fair~? iet le JH,int " ur lt~ recherches en v is,Jgét:o dans le cadre de la premi ère phuse 
Nous ferons, seulement él ut d.~·s effc·ls Je l.o fnrnur~· nHnér<'l l e en l ,tnt •tnc f.tctc:ur e:;sentie l de l anoélioration 
.les rcnd ~mcnts du systènH! lr.~tli lionne l 

i\ou::> traitcn.ns s(•p.trt~uwnl. duns dc·ux t'UIIIUIUIIÏca tions distin<·tc:s, les d eux systèu1'<!s de cullllr·e très 
diffé ren ts del" V1ll lée du l;' le uvc Sén ét,.d l>voqué s pins haut : - c:ultnn' de" :;aison ~sous ~duit: de p la teau (diéri). 
C'll pn:mi èr·c parti<:; -culture " d(·;.;aisonnP(' » eu décrue de va ll (,e (oua lo). (\ Il tlünx ième pnrtic 
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LA FUMURE MINERALE SUR MIL EN DIERI 

IMPORTANCE ET AL EAS DES CULTURES DE: DIERI 

la méthode de culture traditionnelle 

Les travaux commencent seulement après les premièr·cs pluies. Le défrichement n ·est pas indispen­
sable et ln première opération est 1 e sc:nis. Très souvent un deuxième, voire un troisième semis sont néces­
saires en raison de 1 irrégularité des pluies . Sarclages et binages se placent en Août et Septembre. Le gardien­
nage est in dispensable c:ontre les oiseaux. La récolte se fHit en Octobre. La culture est t rictement manu elle. 
Les populations ri veraines son t très attachées aux trad itions agraires. Les cultures cl' association à fa ible den.­
si té sont presque la règle . 85 % des champs ~n aval ct 75 %en amon t portent u u moins une autre culture (niéhé 
le plus souven t, héref) . 

Nombre de journées de tra v ai 1 par h cc tare -

(extrait de u la moyenn e vallée du Sénégal •) 

Semis 

Sarclo-binagcs 

Cloture 

Hé coite 

Gardiennage 

Production et rendement en culture t raditionne lle 

4,3 (Juillet 2.8- Août l,l) 

31,9 (Août 19,6- Scpt.ll.9) 
0,5 

7,7 (Octobre 7 ,6) 

20,7 (Octobre 16,2) 

Les popu la tions de Mil e t Sorgho cultivées se rép;utissent ainsi 

Penn isetum : Sou na (précoce) 
S.t ni o (tardif) 

Sorghum 

ltendemeut moyen 360 kg/ hu 

Aval 
68 % 
18,5% 

13,5% 

240 kg/ha 

Amont 
5R % 
11,5% 

30,5% 

4-60 kg/ha 

Ces chiffres sonl des moyennes, car pour la mé: m(; année d'une zone à l'au tre, et pour un même champ 
d'une ann ~r à l'autre , les rendements peuvent ·Jarier del à 10 

ProJuction totale moyenne : 30.000 t (sous la dépcnclance é troi te de la 1 lnviométrie) 

Les a léas de la culture de Jiéri 

T rois causes :sont à la base de la faibles:se des rendements : 

La pluviométrie 

L e sys tème de plui e duns la vallée est très irrégulier Les plu ies sont SOtjVeo t violentes, mais brèves 
et très localisées Des étuJes s lutistiques 1>nt montré que la probabilité es t três faible pour que s ur chaque 
t'égion un P. somme de pluie optima tomhe à lu période Jésirée Les péri odes critiques pour le mil sont h'Uit j ours 
après le semis (sinon d(~sséchcmcnl e t rcscmis tardif), à la montaisons. à ln floraison-épia ison. 

L e ré..; i:nc des pluies est d aulautplu:s défavorable qu ' on se dépla ce vers l'ava l, en raison de l'allure 
des courbes isohyètes . La hauteur de pl uie supérielJreen l'llllont, peut permettre en effeL d'espérer une meilleure 
répartition (en r·éa lil~ cela est lu in d' etrc vérifié) C:l! t.o11tc s fa ç·,,ns, les réserves en eau du so l augmentent avec 
la pluviométrie · 
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l~s prédateurs 

La plupart cles champs sont clôturés par d' épa isse~ barrières d'épineux. Ces barrières protègent contre 
les s inges, les phacochères ct égalemlc'nt con tre les aLondants bovins qui échappent ::louvent à la s urveillance . 
Le gardiennage est très absorbant et est pr inc!palemcul din gé contre les mange-mil e t ésalement, certaines 
années, contre les sauterelles . Ce sont évidemment au cours des meilleures ann ées que se prod~iseut les atta­
ques les plus fortes des préda teurs. 

Le so l 

Il est certain que le facteur princip.l l des rendements est la hauteur e t la répartition des pluies. r~uand 
le facteur pluviométrie est f<Jvorable, la richesse du ROI peut a lors jouer. 

Les sols Je di éri appartiennent, dans la class ifi cation fran çuise , à la classe des sols isohumiques, 
des· pseudo-s teppes tropicales, sous-g~·oupe des sols brun-rouge subarides. La teneur en matière organique est 
fa ible. L' individualisation des sesquioxydes est, par contre, importante. Nous donnerons en annexe la des­
cription et les analyses d'un profil effectué sur diéri à Kuédi. 

Les sols de di éri se distinguent des sols fen•ugineux tropica ux. du type dior du Centre Sénégal par une 
texture moins gross ière dans les horizons infél"ieurs, une proportion de sables grossiers plus importan te en 
surface , et un pli moins acide, voire bas iqu e. Du point de vue agronomique, les caractéristiques essentielles 
s ont les s uivantes . 

-Sols très sableux en surface conservant mal l'humidité. A pF' 3, elle attein t tout juste 2 pour l'horizon 
0-20. L'eau utile pour l 'horizon 0-20 est de l 1/J. 

-Perméabilité du sol élevée, de l ' ordre de 10-3 cm/ sec , 

-Teneur en matière organiqu e très fuible. De 3%0 de C environ dans l'hori zon 0-20, elle diminue très 
lentement et on trouve encore 2 'foo à 60 cm. La teneur en azote tota l est également très faibl e. 

- Réserves minérales fa ibles. On trouve, toutefois, des teneurs e n phosphore e t en bases écha.ngeables 
s ouvent plus élevées que dans les sols dior. L.es sols de diéri de Kaédi sontpnrti culitèrement ri ches 
en phosphore. On observe plus fréquemment des teneurs de 0,1 1P en P20s, dont très peu d' assimi­
lable .' Il apparait que les réserves minérales des sols dont plus faibles dans le diéri aval que dans 
le di éri amon t. 

FERTILISATION ET REGENERATION ACTUELLE DES SOLS DE DIER! 

P eu de s ols de di él'i sont cul tivés J ' unl: façon cnn Linne. On admet que 60 % des cultiva teurs abandon­
nent leur terre dans un délai de troi s ans. Aucune fumure minérale n' est prodiguée au sol. P ar contre, on ob­
serve Iréquemment des pacages clôturés s ur les champs de diéri. Les déchets organiques, s ouvent à forte 
densité, ne sont ni mélangés à la paille, ni enfouis . 

Les zones de pacages sont évidemment ~-lus productives. Après un bon démarrage de la végétation, 
elles sont par contre,les premières à souErir pendant les périodes de sécheresse. 

On trouve fréquemment en diéri des traces d' établissements huma in s anciens (charbon de bois, poterie) . 
Ces emplacements sont, dans la plupart des cas, plus fertiles. Cependant on obs erve quelquefois des taches · 
de s téri lité plus ou moins totale. Ajoutons que les sols de diéri servent pendant la saison sèche de terra in 
de parcours pour 1 es trou peaux. L'effet sur le sol de c~s passages ré;-étés est très mauvais pour la structure 
et le mainti en d'une couverture du sol minimum en saison sèche. 

LES ETUDES REALISEES PAR L'I.R.A.T. 

En dehors des améliorations classiques de la techn ique de culture du mi l (densité,semis, démarioge, 
binages etc ... ) deux directions Je travai l sont offertes : le travail du sol, - la fertilisation. 

E tant donné les conrlitions pédoclimatiques, H NlCO IJ cons eill e ~:~eul ement un travail de préparation 
en s ec, aux bœds avec des dents Gouvy qui éclatent le sol en V sur 10 ou 12 cm de profondeur. Ce travail est 
profitable pour la con~;erva ti on de l'humidité d'une pluie de semis de l'ordre de 20 mm et amél iore la poros ité. 
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Cepondant la permanence des troupeaux divaguant interdit actu ellement tout progrès dans cette llirc~ tion Cela 
justifie les études de fertilisation dont les résultats s ont plus immédiats . Les expérimentat ions ruulti locales 
sont conduites dans toutes la vaJlée, les re cherch es les plus importantes s ont menées à Ri chard Toll, Guédé 
(Sén éga l) et à Kaédi (République Islamique de Mauritan ie). Cette derni ère stat ion est si tuée dans la zone à 
plus forte densité de population . 

Méthode de t ravai l 

Deux objectifs principaux ont présidé à l'élaboration du programme de travail . 
-Obtention dbtc plus value immédiate avec un minimum d'in vestissement 

Application de la fumure minérale vulgarisée au Centre Sénégal sur mil (150 kg 14-7-7). 

Apport de fumier à [nibl e dose 

Préparation en sec des sols uvee traction animale et étude de dos es annuelles plus fortes 

- Helèvement du niveau de fertilité chimique jusqu à atteindre le poten tiel dl' production végétale dun 
sol donné avec établissement pour chacun des él éments majeurs (NP K) d une co 1rbe de répons e en 
fonction d apports croissants de l'élément é tudié 

EXPERIMENTATION AYANT TRAIT AU PREMIER OBJECTIF: PLUS VALUE IMMEDIATE 

En 1962 
Un essai bloc fac toriel 2 X 3, à 8 répétitions a été implnnté en différents points de la v:'ll!ée Son 

but étai t 1 effet de 1 'équilibre de fumure minérale vulgarisée s ur mil. à ~eux doses , en présence ou non de fu­
mi P.r L e dispositif perm ettait également d'obten irl intenction entre fumure organique e t minérnll• 

Nous donnons ici les résultats enregistrés, sans omettre les norohre11x échecs, d aval en amont 

IPluYio RendeliBntll en kg/bA en .tonotioz 4 .. tra1 te•~ ta 
Lieu Culture !Mtrt• ~ j t50 ~10\ t. 10 ...... 1~0\ .... CMtfioi•~• 

ai er pa:ro~1 50 ~+500 de Taria-
____J 1-4-7-7 14-7-7 -paro kg 14-7-f !kB 14-7-7 tion-R6auU 

R.'l'•ll Jlil Souna !181 ,6 Rendea'l:t nul -looal 
.... 

<N.é4tS :JorBt~o 

= 
j221,5 Rendement nul - Sor~o 1nadapt4 &u di'ri -41 looal 

·-
ppM'~$1 g 

W.il Soun&\ t:l Galoya loo al }}311D!1 127 51' 82} 5}2 86:5 900 !tt . tumu.r. 
et enA".'l'Im 

40. l1io 

Ka4di W.l Sauna 456mm 413 770 814 500 576 8}9 PPDS 266 
looal Btt•t 'mS ... Semie 17 tJ ensra.b 

&:2 ISorsno ~endt nul - Termites - Soreho inadapt é au di6rl 0 Kaédi local 456J!IIl -• -
Il So .. sflo Ininterprétable.Séohoreaee (40~~ en Sept.) a d& 

Maehaœe. ? t•••rl•• 1,. traitement• ,ar_ ... au~--• local rr41101nt 961 kg/ha, Pwaiera 768 kg/b.a. 
,:: - ·- --· 
0 !lil local ~ninter. rlensité t r ès hétérogine à la récolte 

N Ma.l§l 8.1116 Sem.18/7 ? tpémoinr1353 k~;/ha - }OOkg 14-7-7' 1530 kgjha i - l 
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20,/ 
-

127 
1 

..._) 

1 

1 
0 

800 
778 

SOQ 

• 

E f=FET DE t..: ENGRAIS 
or.&:J:;a~:- .... ~~~f~} lW~ 

EN PRESENCE OU NON DU FU 1\11 ER 
_______ -·-__ .soo - t Rdt kg/ha Grains 

GALOVA 1962 
333mm 

t'so 
14·--7; 7 

1120 

1068 

N DIOUM 1963 
399mm 

823 

19 62 

300 

'' .. 7·7 

1963 800 

839 

1 
KAEDI 1962 

456mm 

0 1"50 30 
14~ 7-7 14~ 7-7 

JRd.t kg/ha Grains 

OGO MATAM 1963 
733 '86mm 

150 
,, .. 7-7 



En 1963 

Un csstti bloc-factoriel 2~ à 8 r épéti t ions St' proposait Je déterminer 1 effet séparr ct sÏlut~ltané du 
fumier et de la fumure minérale à faible dose 

Comme en 1962. de nombreux. échecs onl été enregis trés 

A Kaédi. 1 essai élnit en split-plot el un troisième facteur était mis à 1 étude . trava il de préparat ion 
en sec. à la houe Fabre. 

Les ré::;ullats s ont les suivants ll aval en amont 

Pluvio-
Rendements en fonotion des trait. 

Lieu Culture c v. 
métrie 0 :fumier 150 kg 150 kg 

~ 14- 'l-1+ Résultats 
Ill mm fo t . 14-7-7 
~ fumier 

W.l 29 ,1 r.> 
N'Dioum Sou na 399mm 718 675 1068 1120 PPDS • 290 

Effet 
:! 

en-
0 grais HS 

N 
Calo;ya W.l Inlntarprétable 

Souna 444mm Témoin 614 - En g .-t-fumier r 791 kp./ha. 

Kaodi Mil Sou- }90mm Ininterprétable, densit~/;rès heté~osene 
~ na looal Semis 11 Moyenne ! 190 kg ha .:: 
0 Kaédi Sorgho )9lfmm I ninterprétable, dcns1te tres hétéro1J9ne 
a ., local Sem."~0/7 Moyenne : 502 kg/h~ - Engrais1]70~(/.rul 
0 27.5 
~ ose SorsJ1o PPDS 1 175 0 486mm 479 6}5 606 133 N llate.m local Effet fu-

mierS 

En 1964 

Un essai spli t-plot à 8 répétitionr. fa is unl interveni r un tra vail de préparation et deux niveaux Ùe 1 équi­
libre 14-7-7 a été mis en place en différents points de la vall ée A Kaédi figurait seulement lt~ 14-7-7 à 150 
kg/ ha . 

Rende mente ·en kg~ de graine en fonc- coeffioient 

Lieu Cul- PluTio ~ion dea traitementa. Equilibre 14-7-7 de -raria-

ture lié trie Sana trava.il Avec tranil 
ti on 
Réaulta.ta 

0 100 200 0 100 200 

Kil }861!1m 
CT• 12,86 

...... Souna Belli. a 625 972 1161 667 1069 1242 PPDS. 144 

E T:eava.il et 
B'DioWI looa.l ·14/ 8 f'wllure S 

Doae 200 RS 
~ d~•· 100 

a IAloJa Xil 
Cy • 2"' 

" 
Souna 290 419 42} :584 }75 529 .89 
looal •oll 8 

~ ù~ ~:;tt \."T. ~ g .. Sor~o 4« 6}9 54' 542· 755 818 
N Jlataa loJl 1 
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Rd\ kg/ha 

1000 

800 

\0 

400 

0 

~ 

E FFE:T DE L~ ENGRAIS 
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11r51 
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386mm 

100 2ôo 

100 

~dt kg/ ha f Rdt kg/ha 

600 

GALOYA 1964 
290mm 

~89 

0 
Rdt kg /ha 100 2 00 

0 
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-57~ 
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1000 

600 

582 

0 

• 
1 
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1 ,. 

0 1Ô0 200 

1011 
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Le meme ~ype d essai a été mis en place à Kaédi sur deux variétés différentes (mil local. mil PC 28 
Sounu) Le lruvail de prépara ti on a été effectué dans les deux essais à la houe à cheval en essayant d atteindre 
une profond eur de 10 cm. en présence ou en absence de ln dose 150 kgi ha de 14-7-7 On observe un effet s igni­
ficatif rle 1 engrais mais les résultats obtenus par le travail J u sol sont contradicto ires Sur mil local. 1 effe t 
de la préparati on est très hautement s ignificatif; s ur PC 28 . il est tlssez nettement dépressif mais non significatif 

Nous avons r.assembl é dans le tabl eau s uivnnllc:fprin c ipales caractéristiques de ces deux essais 

Iaédi - 486 mm li i 1 L o o a 1 p c 2 8 

S•mis r 14 Juillet Sana travail Aveo travail Sans tranil .t.vo• travail 
Roeemie 1 23 "(après 150leg 150kg 150kg 150kg 160mm) 0 

14-n>7 
0 U-7-7 0 14-7-7 0 14-7-7 

Nb pieds/ha à la ~colts 7.600 a.~o5 8.250 9·875 8.055 8.755 8.5~0 9.600 
Nb d'épis/ha à la récolte 15.210 16.160 20.}14 27.160 25.760 30.060 24.240 27.780 
Poids gre.ins/épi en g. 31 ,a 35,5 28,0 33,7 32t6 33,6 24t0 28,0 
Rendement en kgjha 484 574 569 915 840 1011 582 719 

----
Cv 18,6% 1 21,ry,; 
PPDS 155 182 
Résultats Interaction Trav.xrum. liS 

Effet travail et Pum. HS 

En 1965 

.l_; n essai_ factoriel 2·; fa isant intervenir un tra va il de préparation à lu houe en sec 'et deux fumures d équilil>re 
Jif~rcntc:s . H-7-7 à )50 kg/ ha et lL-1-ll, 4-R 6 à 350 kg; hu a été implanté en quutre poin ts de la vall ée 
Molhaurcusemcn l le travail du so l nu jamais é té correctement réali s é c l i l s àgit en fait dun grat tage s uper· 
ficil!! à ' ln houe qui ne se différencie guère du travail traditi onnel à lïler 

J .cl'! résulta ts sont les s ui vants d aval en omont : 

Cul Pluvio · S&.ns t:zmvail Aveo travail Cv % 
Lieu ture mé trie O . ,..., mm 150kg ~50 kg 0 150 kg ~50 kg Résultats 

cd 
> U1 Bane IIIIH :1 2 80 18t0% al 

Sauna Sem,10 516 lÏ42 698 592 660 750 Effet THS 
QI local J-uillei .fu !DUre ~ 
0 

l~.l t" Rendelll8nt nul N N1Dioum 168mm lo·c·a Sécheresse Juillet pree aue totale 

Mil 22,~ ~ ... Thilogn., PC 28 350mm 863 1030 1291 859 969 1235 Effet s.rum. 
Cl> s;:: Erret.trs doeA s;:: 0 
o a 

Sémé :jorsno 619mm 697 612 769 24,3% 
11 ""~1 * NQ$ 719 "766 786 
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EN PRESENCE OU NON D'Ul\ TRAVAIL DE PREPARATION LEGE R A L A HuUE 
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1 1 • 
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' 1 • 
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T HILOGNE 1965 

3 SOmm 

812 
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' 1 1 
1 1 ' 
1 1 1 

Rdt kg /ho 
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768 7&9 88 
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: 1 
1 1 

Sans Travail · Avfc lravail 

SEME 196S 

619mm 

F1 150 kg 14 ~7-7 

F1 350 kg 11
1
4 ·11

1
4- 8

1
6 



Quatre années d essais multilocaux ont montré la dépendance étroite entre la réussite des cultures 
..:t la pluviométrie. CP.tte liaison est plus étroite dans la zone aval qui reçoit une moyenne de 300 à 400 mm, 
uv•·c des minima de lOO mm . 

Dans la zone amont, la probabilité des mauvaises années est fortement di,ninuée, car une quantité 
1périeure de pluie garantit (dans une certaine mesure) une meilleure répartition. Le minima ahsolu observé 

}J ur Matam pendant trente-cinq ans est de 255 mm. Cette pluviométrie est, par contre fréquemment observée 
<hns la zone ova l. 

Les prin ci pales causes d ' échecs, dus essentiellement à la pluviométrie, sont les suivantes : 

- quantité globale de pluie insuffisante pour satisfaire les exigeances du mil 

-semis précoce, s uivi immédiatement d'une période de sécheresse. Dans ce cas on observe un démarra-
ge beaucoup plus pénible du resscmis à cause de la disparition totale de r azote des couches s upérieures 

- semis précoce, bou démarrage, puis insuffisance d'eau à la floraison et à l ' épiaison. Dans ce cas, le 
mil reste vert, la grenaison ne se fait pas ou mal. 

-période de sécheresse en cours de végétation. bloquant la plante à un stnùe végétatif sans aucun 
développement. 

Ces causes sont fréquentes, et l année cnormale •: 40 mm avec bon démat:rage et bonne répartition 
jusqu à la récolte, constitue l exception . 

A in si à N DIOUM, GUEDE (au centre de la zone aval) nous avons' enregistré les résultats suivants de 
1962 à 1965 : 

- 1962 : 221 mm Rendement nul 

- 1963: 399 mm Témoin·780 kg/ha.Avecl50 kg 14-7-7 : l 068 kg/ha (37%) 

- 1964. 386 mm Témoin 625 kg; ha. Avec 100 kg 14-7-7 : 972 " (71%) 
200 kg 14~7-7 ·: 1 161 r (99%) 

- 1965 : 188 mm Rendement nul 

En année «normale », le mil répond parfaitement à la fumure, mais il est évident que la fumure ne peut 
,;uppléer le manque d1eau e t qu .'un apport d ~ engrais augmentera cncor·e' le déficit du cultivateur en année sèche . 

Toutdois, les accroissements de rendement obtenus avec l ~qui1ibre 14-7-7 à 150 kg/ha restent fai­
f-. les. le gain est très supérieur a u cout cie la fumure (en CO~Jl>idé,·a ut !~prix non s uhventionné de 22,40 F). 

Avec un équilibre différent. mais à plus forte dose, on obtient à THILOGNE (zone amont) en 1965, 
IIIJ accro issement de rendement de 46 % Témoin. 883 kg/ha; 350 kgll,4 - 11,4-8.6 ! 1 291 kg/ha Le sain 
dr. production est de 410 kg; ha. ma is la marge brute est très faible pour une fumure de 350 kgj ha 

Avec faible ou forte fumure.!' ôbtenti on d une marge brute convenable en accord avec les critères de 
\'u lgarisation reste donc très problèmatique Les résultats obtenus avec le fum ier de parc sont peu encoura­
geants Il s agit essentie!J ement de déchets organiques sans aucun support végétal Ces déchets, seulement 
épnndus à la s urface, ne s~nt jamais enfoui s En ann ée pluvieuse, les résultats sont souvent bons . En année 
~èche . le développement vc!gé tati f est plus rapide en début de cycle, mais les plants actusent beaucoup plus 
vite le moindre déficit hydrique De toute façon , ces déchets organiques sont le reflet de la vé~étation et sont 
:3ouvent pauvres un éléments minéraux. Le plein effet de ce fumier pourrait ètre obtenu avec un apport simul­
tané cl engrais. Une dose de 150 kg d' engrais est souvent aussi efficace que 10 tonnes de fumier de parc seul. 

Les rés ultats obtenus avec le travail du sol sont souvent contradictoires . Il est difficile de conclure, 
car aucune étude sérieuse n cl été réalisée jusqu· à cc jour dans ce domaine Ce type d expérimentation nécessite 
un gt·nn d nombre d observa tions diffi ciles à réalise1· en essais multilocaux . Dans les expérimentations où le tro­

-J il oc préparation intenient, on connait rarement la nature exacte du travail réalisé, ni son incidence sur les 
·u·upriétés du sol 

- 12-



Ces éludes ùoivcnt étrc reprises en s tation, avec \Hl contrôle rigoureux de 'leur réal isation, suivi de 
nombreuses obs ervations et mesures. E n absenc ljdï rrigf\tioo, dontla rentabilité est douteuse, le tra va il du sol 
constitue le seul moyen pour nmP li 'Jr' 1 , • • ·t • t T nmeubli ssement du so l et, par là même, accroitre les 
r~st'rvcs hydriques et le développement du syf> tcmE: ra<hculairc. 

Approche Minéral e du Potenti e l de P roduction Végétale 

Cette expéri menta tion s in tèg• c dans 1 ensembl e dn di s positif d' étude de la fertilisation sous diffé­
rentes écologies a u Sénégal. Il est apparu que les plantes autres que l'arachide eL, en particuli e r, les céréales, 
étaient suscept ibles de répondre à des apports d'engrais beaucoup plus importauts que ceux. habituellement 
pn~tiqu és. P our pouvoir. r~ u niveau de cha qu e écologie, extrapoler les résultats obten us, il est nécessaire 
d 'avoir un e bonn e cornpréhcr. wo des mécanismes de la nutrition des plantes et de la dynamique des éléments 
du sol . 

En 1962, un essa i d 'approche minéra le a été implanté à Kaédi, sur sol de di éri (sol-rouge s ubaride) . 

I.e Lut de l' essai esl de définir, ~vec le maximum de précision, la fonct ion de production en faisant 
varier quantita tivement un des éléments de la fumure minérale et en apportant, par a illeur , les autres éléments 
en quontité ~, ufii sao te pour qu aucune d' eux ne joue le r6lc de facteur limitant . Nous avons préféré, dans un 
premier stade. a dopter un dispositi f à un e variable . pour simplifier 1 interprétation agronomique et physico­
chimique. sans perdre de vue la nécessité de combiner factoriellement les trois éléments principaux NPK pour 
dé fin ir. dons un deuxième stnde. l 'importa nce des iateractions entre éléments . 

Nous nc.us prnposons d é tud;er non s eulement la fumure de «redressement » des carences du sol, mais 
ausl:>i une fu mure c d'cutretien • nécessaire aux di fférentcs plantes de la cotation dont les exigences minérales 
s ont souvent très di fférentes. C est pourquoi l 'essai se déroule dans le cadre d'une succession culturale, 
avec des modali tés cl apport d engrais d ifférentes au cours du temps : effet direct, résiduel e t cumulatif 
pour chacun dc:s élémen ts . 

!!SSAI N ESSAI P ESS!I K 
Elém6nts princi- 0-25 .. 50~15-1 00 0-50- 100-1 50-200 p-50-100-150-200 

pa.~ (pflrl<L1'4~ ) . (hicaloioue ) (chlorure) 
·--- ----Complément ~ .n é:!.œ - ... "'"'b "".;!.,(, 

p ot>r t r oi s a.nnéeo 100 kg 14&0 
1oo kg ·s 

1 0 !tg Nu tramine 

Coto~p l liunt m.L.lQre.l 100 kg P20 5 75 kg ll 75 kg H 
ohaque e.•·mée 100 kg K20 100 kg K20 100 kb P205 

E tudes annexes 

L 'essai proprement dit c:> t complé té par un en~:. emble d'analyses,de tes ts et d' observations , Ces 
études sont inégalemen t uvancées à cet te date ct il nous es t difficile de dresser un bilan compl et. En par­
l iculi er. nous u c disposons pas des dernières ana l y ses de sols dont le but est d' établi r un bilan approximatif 
des réserve minérales du sol duns les 20 cm s upérieurs à la suite d' apports répétés d ' engrais . 

Nous ne ferons donc é tat, ici, que des rés ultats agronomiques et des différentes caractéristique s 
physico-dlimic1ues des sols 11vant la mise en place de l' es sai Nous donnerons également les coeffi cients 
de "eriu Lion de ces caractéristiques et des rendements en utilis ant les soixante douze parcelles témoins 
nbsolus 

Dtspositif 

Tr(J is essais incl t!pendants . Azote phosphot"e potasse . 

- 13 -



Bloc à 4 répétitions 

- 3 parcelles initiales . ABC, selon la modalité d 'apport (cf tableau) 
- 5 parcelles élémentaires : 5 niveaux de l ' élément étudié avec fumure complémentaire (cf tableau) 

24 parcelles témoins absolus en bordure de chaque bloc s ervant de références de rendement et pou­
vant ê tre utilis ées conune essai à blanc. 

Moda lités d apport de l'engmis en s uivant la rotation pour cha cun des essa is 

Hl ré annéo 2ème Année }ème Année 
Niébé 57-58 l4il PC 28 Kil PC 28 

'aroelle 1n1ta1~ J. :B c A B 8 J. B 0 

Elément p~no1p41 + 0 + 0 + + + 0 + 

Complément minéral + + + + + + + + + 

0 absence + presence 

0 absence + présence 

Ce dispositif permet d' obtenir : 

- 1 effet direct sur niéhé (A .C) ler année - l'effet direct sur mi 1 (8) 2è un née 
- 1· effet résiduel sur mil ( A ) 2è année -l'effet cumulatif s ur mil (C) 2è et 3è années. 

Coroctéris.ti-:jues physico-chim iques des sols de Kaédi 
(moyenne de 24 échantillons de surface - ) 

Cv 
., 
< 

Extrait 1/ 5 CE Mhos 10-6/ cm 19 21,6% 

pH pâ te 7,0 2,9 % 

pH eau s us p. l/ 2,5 7,3 1,8 % 

pH KCl s usp . 1/ 2,5 6 ,4 3,7% 

A+ L % 4,6 12,2% 

c~ 1,8 16,7 % 

N %" 0,2 45 ,5 % 

C/ N 13,6 62,2 % 

Humus tota l ~ 0,21 10,6 % 

Humus précipitable %o 0,09 27,9 % 

Humus s d a ble %
0 

0,12 51,2 % 

K échan geabl e meq/ lOO g 0,09 22,0 % 

P 20 s total %
0 

0.24 29,6 % 

P20s assimilable ppm 86 29,4 % 

Granulométrie de s ables 
' 2 000 à 800 }4 1,7 23,5 % 

(cf courbes cumula trices 800 à 315 ~ 25,8 10,9 % 

comparées à celle des diors ) 315 à 125 fJ 45,6 2,5 % 

125 à 50 f4 23,7 10,3 ~~ 

< 50 /'1 3,3 14,9 % 
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En 1965 ct 1966. les coefficienls des variation. des r·endernents ont été les s ui vants . (calcul ù par­
l ir dl!s F2 témoins absolus) 

Mil Souna 1965 
Mil Souna l %6 

Résultats agronomiques {rendements en gra ins) 

1.689 
917 

Cv% 
7,0 

23.5 

• 1964 : Niébé tardif. 486 mm. Témoin absolu : 854 kg,.flo; oucun effet des trois éléments de la fumure 
NPK. 

• 1965 : Mil Souna PC 28- 577 mm. 

1 9 6 5 

Témoin a~olu 

Effet réeidue l 

1ère année 

Effe t dirc.ct 

ESSAI N 

1702 

~ ~~n] 
NO 1356 
N3 1576 
N1 1659 

NO 1306] 

N1 17451 N3 1661 
·N2 1686 
N4 1995 

E:JSAI P 

1725 

~! ~ ~~~] 
P1 1847 
PO 1-956 
P3 1952 
Cv fo • 12,9 

P4 
P1 
PO 
P3 
P2 

2006 1 2012 
2040 
2029 
2094 J 

Cv )o • 13,2 
1---- ______ 

1
_ P_P_D_S_.: 358 kg/ha 

Cv 5• - 10,6 

Br tet 
OWIUlati:f 

NO 1317J P3 
N1 1672) P4 

N4 2077] PO 
N2 2061 P2 
N3 ft1 ·9 P1 

~-;;i : ~b5-6 le~;. - - èv ~--; 

1906 
1 ~ 36 
1984 
2064 
21 q~ 

10,1> 

ESSAI K 

K4 
K1 
K2 
K3 
KO 
Cv '~ • 

1636 

16781 
16291 
16"{5 ' 
16961 
2039 

12,8 

K1 1868 
K4 1904 
KO 1907 
~ 2085 
x.~ 2102 
Cv% • 15,2 

L es trai temen ts non li és par un e accolade verticale sont différents significativemeol au seuil 0.05 
{critère de KEULS). 

In terprétnti on 

Les rendeml!n ts obtenus sont bons e t s onL dus en premier lieu à la pluviométrie de runnée; 577 mm 
bien répartie {moy enne à Kaédi 405) , à un semi s précoce (29 Juin après une pluie de 30 mm) s ur une prépara­
tion uu cover-crop à 18 cm de profond eur. Duns ces conditions le témoin absolu donne un rendement de l 700 
kg/ ha. Le phosphore el la potasse ne mat·quent pas et ce résultat est à mettre en rapport avec la ten eur rela­
tivement é levée du so l en P20s en particulier .t\ucun effet de ces deux é lém ents r · avflit été enregistré sur le 
.1iéb{- en 1964 également. L ·azote esl le seul é lément J.onÎ 1 effet est nl!t ; 

-L'effet rés iduel de l'azote est nul e t l'apport de la fumure phospho-potassirpw pendant deux nns a 
ill"• usé nettement la déficience azotée. 

- L effet direc t de l 'azote est important et les effel~ généraux ct l inéaires sont hautement significatifs . 
f• mtcfois on ne peul mettre en évidence des différen ces significatives entre les doses d azote 
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KAE 0 1 ( R 1 M} ·_.._A--.P..._P_RO.;;;....C ....... H..;...;;oE....__M..._I__.N ._E R;.....;.;.A_....L.__E ____ 1 __ 9.......,6 ...... 5 

Essai Azote -Mi 1 Souna (Groins kg tho, 

Points expérimentaux x Eff~ direct 
o Effet cumulati t 

Pour l'établissement de la fonction de production 
on applique la formule de MAC LAURIN a l a 
relation fumure rendement établie par 
MilS CHERLICH y: A (1- è - eN· ) 

A :r Rendement Maximum 
C t Constant 
N : Quantité d'Azote 

, 
Puis on néglige le!t termes supérieurs au P erne 
dégre apris s' étre assuré de leur non signi fica· 
-t i on 

Y Rdt en kg /ha Grains 

2700 

1 

1 

---,:~='""- 1 H 
Pn .. nil 

0 25 61.1 

o .... 
... -

7S 



Les données expérimentales discontinues peuvent s ajus ter, dans lïntervall c étudié à une droite 
d' équation ! 

Y = 6,04 N + l 461 (Y rcndt. kg/ ha, N kg d 'azote) . 

La marge brute, ou différence entre le produit brut de la récolte et le total des charges proportionnelles 
supportées par la culture qui a reçu la fertilis~:~tion, serd maximum quand le coût de la denlière a ugmentation de 
fumure (dN) sera égal à la valeur de 1 augmentation de rendement (dY) en résultant. 

Si Pn est le prix de l ' unité d'azote et Py le P I' ÎX de r unité de po ids des rendements , la condition précé­
dente s'écrira : 

Po dN = Py dY ou ~ = PN = r 
dN PY 

On obt iendra ainsi la valeur N correspondant à la marge brute maximum à partir de l équation y:;-= r 
En adoptant les prix suivunts :Mil . 17 F CFA, kg d' azote ! 85 F CFA, on obtient : YI = 5 

)\ 

Lit droite F passant par l'origine et d'équation Y = 5 N {F) représentant le coût de la fumure azotée 
exprimé en poids de récolte La droite 0 parallële à la droite F el d' équation Y = SN + l 702 (0) où l 702 
représente le rendement témoin absolu, défin it la limite min imum de rentabi l ité, compte tenu de la seule fumure 
azotêe. 

Si on incorpore, comme c'est légiti roe, lu fumure phospho-potal'lsique, on obtient la droite D' qui se déduit 
de D par transla tion d'une quantité égale au prix de la fumure phospho-po~ssiquc exprimé en poids de récolte . 
Y ==SN + 2 232 (0') où 2 232 représente le rendement du témoin absolu augmenté du poids de récolte correspon­
dant au prix de la fumure phospho-potussique. 

L a droite 0 ' définit donc, pour chaque valeur ùe N, la limite minimum des rendements acceptables pour 
obtenir une marge brule posi tive, 

On constate que la fonction de production relutive à. l'effet direct est constamment au-dessous de la 
droite D' dans l' intervalle étudié. 

La rentabilité de la fumure n'est jamais a tteinte 

- L'effet cumulatif de J'azote est supél'ieur à l 'effet direct . Les effets généraux et lin éaires sont très 
hautement signifi ca tifs, 1 ~ effet quadrat ique est hautement s ignificatif. Les coefficients de la fonction de pro­
duction sont significatifs j usqu· au terme du deuxième degré . La fonction de production peut s ajouter à une para­
bole d'équation : 

Y= 0,142 N2 + 22,416N + l 282 (Y rendement en kg/ha, N kg d a~ote) , 
lu représentation graphiqu e permet de matérialiser les points remm·quables de la fonction : 

- Maximum de rendement : 2 165 kg/ ha pour 79 kg d'azote 

- P otent ia li té de rendement du sol en l'absence d' azote, mais en présence d· un niveau é levé de PK 
(intersection a vec l'axe des Y) : l 282 kg/ ha. 

- Quantité d'azote fourn ie par le sol en équivalen t engruis (intersection avec l'axe des N); 45 kg/ ba. 

Ce dernier chiffre doit être considéré avec beaucoup de prudence, en raison de l'extrapo la tion Il donne 
seulement un ordre de grandeur. 

- le rendement marginal, ou augmentation par unité d'azote, correspond à la dérivée de la fonct ion de 
producti on. 

Pour Y' = 5 on obtient N = 61,1 kg/ha. 

En fai t cette détermination est sans valeur. En raison du niveau élevé du témo in absolu, la parabole 
est s i tuée entièrement en dessous de la droite o· précédemment défini e et la rentabili té de la fumure n'est 
jamais atteinte. 
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- 1966 : Mil Soum PC 28 - 339 mm 

1 9 6 6 ESSAI N ESSAI P ESSAI K 

'fé110in abaolu 625 1090 1001 

HO 
579 l P3 1631 1 K} 13961 

J&.Ctet :Neidue 1 rn 672 

l 
PO 1690 K4 1428 

2e ann'• et direct li2 907 -N 1742 K1 1565 
N} 960 P1 1744 K2 1567 
N4 1223 P2 1639 KO 1'i68 
Cv ~ • 1 H,B l:v 'fi • -l2 ,o -c-vro -17~ 
PPDS • 265 

N1 707 

l 
P2 1641 

l 
K1 1~5] 

Effet résiduel H4 725 P1 1673 K2 1446 
N3 726 P4 1695 K4 1607 

1ère année NO 800 PO 1726 K3 1754 
N2 840 P3 1745 KO 1764 
Cv % • 25,5 Cv~~ .. 9,3 Cv ,0 • 12,4 

NO 786 ] PO 1635] ~f 1)62] 
~f1 847 P4 1699 1716 
N2 1235 l P3 1788 KO 1739 
N3 1325 P2 1882 K1 1799 
N4 1537 P1 2034 K2 1806 
Ov_~ .. 20,8 Cv" • 13.9 Cv % .. 14,2 
PPDS • 367 

Les traitements non liés par un e accolade verticale sont différents significativement au seuil 0,05 
1tère de KEULS). 

Interprétation 

La pluviométrie est nettement déficitaire (339 mm). Le semis est précoce (27-28 Juin), mais une séche­
,.~-;se totale (3 mm de Juillet) compromet gravement la culture. Malgré cela, de nombreux pieds résis tent et 

!S manquants sont remplacés à partir de ceux provenant du démariage parcelle par parcelle le 24 Août. Une 
pluviométrie correcte en Septembre et Octobre (134 mm et 81 mm) permet d'obtenir un rendement satisfaisant, 
:.1ais inférieur à celui de 1965 (240.mm de déficit en 1966 par rapport à 1965). L es coefficients de variation sont 

1Jius élevés qu · en 1965. l_.a cause est essentiellement dûe à la densité de poquets à la récolte plus faible et 
plus variable qu'en 1966 (en moyenne 7 500 poquets/ha pourun semis à 11.000). Les coefficients de varia-
t ion sont plus élevés sur l'essai azote . Celui-ci a un niveau de fertilité initiale inférieur aux essais Pet K, 
comme l'indique le niveau de rendement des témoins et a été, de ce fait, plus touché par la sécheresse. Comme 
en 1965, on n'enrec5istre aucun effet signicatif du phosphore et de la potasse. Il ne semble donc pas nécessaire, 
tout au moins pendant les premières années de culture en diéri et dans les conditions pédoclimatiques de Kaédi, 
J' apporter plus de P20s et de K20 que les mobilisations minérales de la plante (en absence de la connaissance 
exacte du niveaù des exportations et des autres pertes possibles) . 

On notera le niveau très élevé des rendements dans les essais P et K qui ont reçu une dose uniforme 
d'azote . 
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KAEDI( RIM) - APPROCHE MINERAL E 1966 

Essai Azote .. Mil Soung (Grains kgthaJ 

Points expérimentgux ~ Effet direct 
Y Rendement o Effet cumulat if 

kg 1 h a Grains 

.... o 

7d.moirt ob&olu 

500 

0 25 sa 75 100 kg N2 



On obtient ainsi . 

Essai P 
Essai K 

T6moin 
abs olu 

1090 
1001 

7'5 N 
51) 1'205 

lOO K20 

2C34 -

75 N 
100 P205 Plus value 

50 K20 

- 87 'lo 
1806 80% 

Ces rendement:> sont c.l'uulant plus remarquuhJcs quïls sont obtenu::; en dtllléc très défic ita ire (339 mm), 
cl montrent l ï·nporlun ce clcs facteur:, dont l'homme dispu~:;c pour lutter contre le ciPfic it en eau P armi ceux-ci 
nous citerons ceux qu i ont été <"mployC:.s dans l' <'xprrimentali<'n ; préparation profonde du sol. rcscrnis. Jémariage 
pt•écoce, sarc lo-binages fréquents, protect ion contre le::; vents chauds cl le soleiL dens ité plu s faible. repiquage 
a u bon moment eu u l tllsunt les poquets Les plus vlgour·eu\. lor:; du démariugc, gardi ennage <juasi perlllanent . 

Pour l a:wtc: 1 effet résiduel apr·è:; deux an& d 'apport c::;t nul comme en 1965 

- 1 .'effet direct Je 1 'azote est important .L<•s effets généraux et linéaires sont très hautement signifi­
ca tifs On ne peut met tre de différence significative entre les doses Lu fonction de product ion peut s assi­
miler à une droite d' équation . 

Y = 5.5t\ + 635 Ct rendement kg/ ha , )l kg d azote) 
Lu droite o· définissant pour chaque valeur deN la limite inférieure min imum de,; rendements accept..'lbl es pour 
obte nir une marge brute positive s "écri t. 

Y = 5 N + l 35S (D ) où l 355 
représente le rend e ment du témoin abso lu a ugmcntr du puids de récolte correspondant a u prix de la fumure 
P??s l>ho-pota~s.i~u e. La fon ction _dc! p.roclu ~ti on é.tanl ltellc mc nl s itué e au-dessous de () duns 1 intervall e étu­
ch e, a rentnbrhte de la fumure n est Jf!.mnts a ttet nte . 

-Les effets gén éraux et linéaires de l' nwle en fumure cumu la tive sont tr~s hautemen t significatifs. 
mais dès l e niveau 5 kg/ ha on atteint des renclemcnts éc1ui va lc nts à ceux obte nus avec ln for te dose en e ffet 
direc t On peul faire deux hypothèses à la su ite de ce r ésu lta t obtenu deux an nées consécuti ves . ou bien 
il res t e une faible quan tité cl· azote qui sc trouve disponible ct marque en fumur e c umulative , mais cette qunn­
li t é es t trop faibl e pour avoir une action en résiduel ; ou bien t·azotc s·est réorganisé et le nouvel a pport per­
met une rentabi lisation du stock par rninér:tlie.ation. 

La fon c tion de production relntiv1· à 1 eflel cumulattf ~ajuste à une droite d 'équatil>n :Y= 7,92N +750 . 
Cette droi t e étan t si tu ée s ous lu dro ite u· pour l' intcr vull e cons idéré. la rentabi lité de la fumure n'est pas 
nllcin t c 

L es essais réalisés à Kaédi pendant deux années consécutives sou::. des pluviométri es très différ entes 
sont importants à plusieurs ti tres : 

-Ils erm e ltcnt de chi ffrer le otcntiel de >roduc t ion vé •étale des so ls a près relèvement du niveau de 
fertilité c imiquc. Le rcn c menl maximum sc s itue au tour de e ux tono es pour le diéri de Kaédi. Il est bon 
de rappeler que les n iveaux très élevé,;; des rendelllc nts d es témoins absolus sont les conséq uen ces de techni-
ques c ultura les soignées (préparation profonde. d (.mari ugc, repiquage ) Une seule de ces opérati ons impar-
faite peul compromettre la récolte 

-Ils dé te rminent lïmporlance rela t ive des tt·ois é léments prin c ipaux de la fumure. Dans les conditi ons 

du diéri de Knédi , le mil ne répond pns à ln fumure plrospho-potnssique. Si cc résu ltat se con firmait par une 
expérimentati on muJtilocalc sirnpJe, la fumure phospho-potassique devra é tTC telle que le hiJan !Jrut fumure­
expor ta tion soit au moins positif afin de garder toute su valeur au calcul relatif nux murges bénéficiaires On 
pourrait mémc envisager :,i l'analyse confirmait une tenèur du sol en P205 excédentaire. lo suppression de 
la fumure phosphatée pendant un certain nombre d ·ann~cs, sous réserve de s uivre périodiquement pur l"anu­
lyse l'évoluti on de:, réscrve:S en P20s 

L'azote est réellemen t le pivot de la fumure . L es gains 1le rendements obtenus sont de 300 à 400 kg/ ha 
e n 1965 à 500 à 800 kg/ ha en 1966. La fumure azotée ,\6il s urtout sur le nombre de tiges fer til es (épis), le poiJs 
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dro grains par épi restant par ailleurs sensiblement constant. Ainsi en 1965, on obtient sur la bande cumu-
1a"tlve les résultats suivants : 

PulllllJ:'& l'ombre d•l.pia/ Poida srain.s Re-ndements 
hectare par l.pi en e kc/ha 

0 53.050 }2,0 1702 
PK 43.210 30,5 1}17 
PK+ 25 H 56.480 29,6 1672 
PK+ 50 R 72.500 28,7 2081 
PK+ 75 R 70.060 }1 ,4 2199 
PK + 100 N 66?,60 }1,} 2077 

-Ils montrent les difficultés d·obtenir une mar e brute convenable en accord avec les critères de 
vulgarisation ans les conditions pédoclimatiques du diéri de r:.aédi . Il faut souligner que les essais d'Approche 
Minérale se prêtent mal"à l ' établissement de bilans économiques étant donné l' importance des fumures complé­
mentaires supposées optimumr apportées sur chacun des essais. _Ainsi pour 1 essai N, la fumure phospho-potas­
sique est de lOO kg P20S et lOO kg K20 représentant 250 kg de hicalcique et 166 kg de chlorure. Le coût de 
cette furr.ure s ' élève à 530 kg évalué en poids de récolte 

Le but des essais d' approche minérale est avant tout de détermiller l'ajustement des réserves minérales 
de façon à atteindre Je potentiel exact de !"association pluie-sol et de définir les doses de fertilisants exactes 
pour compenser les exportations el le lesai v age. 

L absence de réponse à la fumure phospho-potassique dans les essais de Kaédi nous autorise donc à 
réduire celle-ci aux seuls besoins du maintien de la fertilité. 

Toutefois, les graphiques nous montrent que même en l'absence de fumure phospho-potassique (dans 
ce cas on prend en considération la droite 0 au lieu de la droite 0'), la marge brute est de faible importance 
et n est obtenue qu'en fumure cumulati ve. 

- Pour que le cultivateur obtienne une marge brute convenable et soit encoura gé à utiliser la fumure 
minérale, on peut proposer pendant un certain nombre d'années une subvention à l'engrais. n est bon de rappeler 
à ce propos que plus les charges fixes de la culture seront élevées (perfectionnement des techn iques culturales, 
introduction de ln culture attelée, trAitements phytosanitaires .), plus importante sera la fumure fournissant le 
maximum d ' intérêt des charges Ce fait exphqu • Jo>t; liffi cultés qui exis tent à précon iser des fortes fumures, 
même si leur f\Ction est i';11portante, pour une agriculture extensive à succession culturale anarchique, sans 
équipement matériel, ni possibilités d'investissement . C'est dans ce cadre qu'une aide de l'Etat est souha\table 
pendant un certain nombre d' années afin de démarrer une opération q~i se rentabilisera elle-même par la suite. 

En présence d' une fwnure phospho-potassique de 50 kg P20s et 50 kg K20 (restitution des exportations 
assirée pour une récolte de deux tonnes) on obti ent dans les conditions de Kaédi les marges brutes suivantes, 
en fonction de 1 importance de la s·ubvention à 1 engrais . 
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~ uoUe 5'1lbventiob à. 1 1en- Jlarge brute <Ain de rendJ; 
grai• en Ft CPA par r&pport 

au t4SIIIO in 
kg/ha 

neo 60 kg • Totale 7035 415 
196, 1/2 2230 

1/3(aubv.aotuelie) 665 

Totale 7105 455 
anc 70 kg • 1/2 2480 

(•ra- bzute MXimm~ 1/3 (subvention actu) 770 

ti2 ·-- ---5 400 
&'NO 60 kg Jl 2000 

1/3 (1Nbv.aotuelle) 400 
1?66 

Totale 2.190 720 
&no 100 kg N 1/2 5 090 

1/3 (subv.aotuelle) 3.520 

Avec 60 kg N, la dose d'engrais représente 300 kg de l 'équilibre 20-13,3-13,3. 

Le tableau précédent el les graphiques qui y correspondent montrent bien que seule une subvention de 
démarrage importante, totale la première année, plus réduite les années suivantes, peut permettre au cultivA­
teur d 'obtenir une marge brute convenable. 

L'Etat y trouverait très probablement son compte par l'accroissement de la production qui limiterait 
d'autant les importations de denrées vivriè!es. 
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FONCTION DE PRODUCTION 1965- 1966 

La droite o' définie la limite minimum de~rendement!t acceptables 
pour atteindr! le seuil de rentabilite" compte tenu de lo possibilité 
du cultivateur d'acquérir la fumure a moitié prix 

1 

1966 



CONCLUSIONS 

Les améliorations possibles des Clllture" rlr mil ct sorgho pratiquées en diéri sont essentiellemen t limi­
tées par deux fac teurs : 

- les variations importan tes dans le temps et l'espace de la pluvi ométrie 

- l ' importance des dégâts occasionnés par les prédateurs . 

Toutefois ces derniers peuvent étre limités par un gardiennage permanent. Les techniques culturales 
sont restées très tradi tionn elles . La daba ct l ' i ler sont les seuls instrumen ts utilisés, la culture attelée est 
pra tiquement inconnue ; le démariage est rarement exécuté sinon tardivement. Les technique~ cultura les à recom­
mander sont s impl es et connues . Elles nécessitent un équipement limité et peu coûteux, mois leur mise en ap­
plica tion demande un encadrement serré du cultivateur pendant p lus ieurs campagnes e t un min imum d' in vestis­
sement. Ces techniques culturales appliquées, il serait a lors possible d'envis ager I'introductlb n de la ferti­
li sation minéra le . 

Deux aspects sont a lors à prendre en considération 

-l' accroissemen t du volume de production 

-l 'obtention d'une marge brute convenable pour le cultivateur 

La production de petit mil provenant du diéri est autoconsomrnée· totalement pendant la saison &èche . 
1 irrégulari té des récoltres et les problèmes de soudure forcent ln majorité des cultuvateurs à acquérir en cer­
ta ines périodes diffici les (Mars, Avri l} du mil ou des denrées de substitution importées (en particulier du riz) 
Chaque période de disette entrafne un départ de population vers les centres urbains qui sont loiu de pouvoir 
absorber e l foumir du Lra v a il aux nouveaux arrivants. Lu nécessité de l'augmentation de production s Impose 
s i on prend en cons idéra ti on le taux d ~accro issemen t naturel de la population qui est de 2,4 ~ Cc tuux entrai­
ocrai t. s' il se maintenait, un doublement de la population en 30 ans . 

1l y a peu de résul tats à attendre de l a pp 1 ica lion de l'équi libre 14-7-7 à 150 kg/ ha ac tuellement vul­
garisé au Sénégal. On peut, par contre, raisonnablement affirmer que l'application de fumure à fortes dot-~cs, 
all iées à des techniques culturales correctes. peut entraîner des accroissements de rendement importan ts dans 
la zone a mont de la vallée. Toutefois ces fortes fumures risquent dans un premier temps de ne pas s ' accompa­
gner dune marge brute convenable nécessaire ponr leur vulgurisat ion. 

L' importance des effets t.umulüti fs de If, fu::1urc, pa1 rapport aux effets directs, écla ire 
1 intéret d'apports répétés de fertilisants pour a tteindre un niveau de fertilité correct (Ce fait 
est d'autant plus important à souligner qu'il s agit dans le cas du diéri de Kaédi de la fumure 
azotée) Pour atteindre ce but. il est donc nécessaire de fai re un investissement, or cet investissement esl incom­
patib le avec les revenus dont dispose le cultivateur et les bét~.éfices que celui-ci est en droit d'attendre au 
cours des premières a nnées Une interven tion de 1 ~taL es t donc souhaitable. Les calculs de rentabili té effec-
tués dans cette étude ont été condui ts en toute rigueur en ne prenant en considération que le prix d'engrais non 
s ubventionn é Actuellement un tiers du prix de l'engrais est subventionné au Sénégal. Un subvention de démar­
rage p lus importante dans la moyenne vallée (zone 1lus défavorisée omis à densité de population élevée) per­
mettrai t dta ugmenter laproduclion et le potentie l de fert ilité des sols en assurant au cul tiva teur des marges 
bénéficiuires convenables 

En fait le ch,oix pour les économistes est entre les deux solutions suivantes : 

- achat de denrées importées pour subvenir au déficit alimen taire croissant des popula tion. 

- fournir 1 engrais avec subvention pour accro.i\re Les récoltes, la fertilité des sols e t fixer la popula t ion . 

Cette dernière sol ut ion est évidemment la plus satisfaisante pour l' agronom c. 
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ANNEXES ·1· 

Profil de sol décrit le 18-2-65 (nu voisinage de l'essai <l" Approche Minérale de Kaédi) . 

• Position topographique 

Glacis sableux en 1 égère pente vers la vallée exondée . Arén e gréseuse et débris de cuirnsse au pied 
de la hutte. 

- Description 

0- 5 cm :Sables pulvérulents , beige-rosé à beige-blanc . 
5 - 25 cm : Beige-bnm, sec. Structure mnssi ve ; très faihle cohésion. Sables hétérométriques Nom · 

breuses radicelles, agl'égats saus cohésion 
25-60 cm ~Sables plus bruns. Structure massive; fines rar1 icelles. 
60-80 cm : Subies brun-rouge Un peu d'argile. Transition progressive ; très compact et sec Sables 

de décomposition des grès du Continental Terminal. 

- Analyses physico-chimiques et biologiques 

Ext.e.cqu pH pH pH pF pF Argile iumon Sable a Sable a Sable• 

HorizonB CE Mhoa p4te su{2. KCl 4,2 },0 " % très fins grr;•· 
10~6/cm 1~ 1/2,5 fins % " o- 5 260 6.9 7.2 6.9 2.5 ; .1 2.} 0.5 .,.6 }6.7 53·4 

5-25 25 7·4 7.1 6.2 0.7 1.7 2.0 o.e 5.2 46.6 44·9 
25-60 16 7.2 7-4 6.4 O.} 2.0 ;.; 1 .} 5·7 45.7 43·7 
60-80 33 7 ., 7.6 6.4 2.3 3·3 9.6 0.5 6.9 47.6 35.2 
80- 100 46 7-4 ?.6 6.5 2 .} 5.2 9·3 0.5 6.9 51 ·9 31.2 

H#izone c% N% Rurnu11 total P205 total P205 assimila· 
%" ~· ble ppm 

0 - 5 'l .fl .. ~ .6 0.23 94 
5 - 25 1 .7 o. i 0.3 0.20 83 

25 - 60 1.5 0.1 0.1 0.24 69 
60- 80 1 .2 0.1 0.1 0.48 89 
80 -100 1.0 o., 0.1 0.40 94 

Complexe absorbant 

Complexe abso:rbe.nt mé/k.g Cations totaux mé/kg 

Ho ri zona Ce. + llg N& K 5 T S/T Ca Mg Na K gomme 

0- 5 31.9 o.e 3.6 }6.5 15.0 - 35.0 42.4 1.6 9·5 68.5 
5-25 8.4 0.4 o.8 9.6 11 .2 85.7 15 .o 20.0 2.0 4·9 41 ·9 

25-60 13.6 1.6 1.4 16.6 17.4 95.4 13.0 35.8 1 .o 6.8 56.6 
60-80 20.6 0.4 1.8 22.8 25.0 91 .2 20.6 45·4 1.5 13.7 81.2 
80-100 18.4 0 .5 1 1 ·4 2o.:; 2}.8 85.3 19 ·4 27 .o 1 .2 7·3 54·9 
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-Complexe ai.Jsorbant 

Horizon T•èr libre Fer total Fer libre / Fer total 

0-20 12,0 %o 18.1 %o 

Cycle de 1 azote 

(Horizon 0-20) (Analyse faite par G. MOUREAUX, microbiologiste de l'ORSTOM) 

Azote nitrique après bumidificntion cl uncubation à 30° pendant 4 semaines: 
7,6 mg N nitrique (très faible) 

Pouvoir ammonificateur des sols : 
24,1 mg mycé litun pour 20 g de sol (faible) 

Richesse minérale globale (Aspergillus Niger) : 
403 mg de mycélium pour 20 g de sol (moyen). 
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ANNEXE-li. 

_-Principaux résultats Approche Minérale de Kaédi 

11 1 1 A I J 

'Nmoin 
PE OUDtlatit {100-10Q) 
H m 75 dizoot + PK aamulatit 

N a J5 aumulati! + PK cumulatif 

Calculé à partir dea ronctions de pro• 
dut ion 
N œ 60 4urect + PK cumulatif 
N o 60 Oumulatif + pg cumulatif 

ESSAI P 

Témoin 
NK cumulatif (75-100) 
P a 100 dire at + NK cumula tit 
P ca 100 cumulatif + !IK cnlJ!Allati! 

E S S A I K 

'lé mo in 

NP crùriBllatit (75 .. 100) 
K ... 100 direct + BP cumulatif 
K c: 100 cumulatif + HP ownulatit 

1 702 
1 327 
1 881 
Lm. 

1 823 
2 116 

1 725 
1 961 

2 094 
2 084. 

1 f)38 

1 918 
1 875. 
2 085 

965 
1 225 

1 090 
1 604 
1 8,9 
1 8841 

1 001 

1 690 
1 446 
1 806. 

* Les rendements soulignés ont reçu la mëme fumure dans les trois essais pendant trois années consécutives. 

L'essai N a souffert beaucoup plus de la sécheresse en 1966 que les essais Pet K 
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