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Résumé

Afin d’identifier les meilleures modalités de levée de
la carence en azote enregistrée dans le système de
culture de décrue du sorgho au niveau du cercle de
Yélimané, un essai factoriel comparant l’effet de deux
modes de placement (15 et 20 cm de profondeur) et
de cinq doses d’urée (0, 10, 20, 30 et 40 kg.ha-1) a
été implanté en blocs dispersés en 2014 et 2015. Les
résultats ont montré que les rendements des modes
de placement étaient statistiquement équivalents
tandis qu’il y avait une différence significative entre
les rendements des années et entre les rendements
des doses d’urée. Ces rendements ont augmenté
linéairement en fonction de la dose d’urée appliquée.
Avec la dose d’urée la plus élevée (40 kg/ha), le
sorgho a produit 1.792 kg de grain.ha-1 et 4.552 kg de
paille.ha-1. Les rendements du témoin étaient de 959
kg de grain et 3069 kg de paille/ha. La dose de 10 kg
d’urée.ha-1 a donné le meilleur bénéfice brut de
3.492 CFA.kg-1 d’engrais, la meilleure utilisation
efficiente de l’engrais de 31,6 et le plus grand rapport
valeur sur coût de 12,6.

Summary

Sorghum Response to Deep Placement of

Different Urea Doses in the Flood Recession

Cropping System in Yélimané, Mali

In order to identify the best ways of lifting nitrogen
deficiency recorded in the flood recession sorghum
cropping system in the district of Yélimané in Mali, a
factorial experiment comparing the effect of two
modes of placement (15 and 20 cm depth) and five
doses of urea (0, 10, 20, 30 and 40 kg.ha-1) was
carried out in a dispersed blocks design during the
years 2014 and 2015. Results showed that the yields
of placement mode were statistically, while equivalent
there was a significant difference between yields of
years and yields of doses of urea. These yields have
linearly increased according to the applied urea
doses. With the highest urea dose (40 kg/ha)
sorghum produced 1,792 kg of grain/ha and 4,552 kg
of straw/ha. Control yields were 959 kg of grain and
3,069 kg of straw/ha. The dose of 10 kg of urea/ha
produced the best gross benefit of 3,492 CFA.kg-1 of
fertilizer, the best fertilizer efficiency use of 31,6 and
the highest ratio value/cost of 12,6.
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Introduction

La dégradation des sols entraîne une baisse de

productivité des cultures, spécialement dans des

zones où les engrais ou les légumineuses ne sont

pas uti l isés (1 4). Dans les systèmes de culture de

décrue, les sédiments déposés peuvent apporter des

éléments nutritifs, cependant les rendements des

cultures sont faibles (9). Les principales pertes en

nutriments sont dues aux exportations des récoltes, à

la l ixivation dans les horizons profonds des éléments

mobiles et à l 'érosion hydrique et éolienne. Les pertes

par érosion et l ixiviation affectent surtout les réserves

en azote du sol (21 ).

Les études réalisées sur les sols de décrue à

Yélimané ont montré que ces sols sont déficients en

azote (1 8). Ce déficit constitue à moyen et à long

terme un frein à la mise en œuvre d'une agriculture

durable et à une production soutenue. L’azote est un

des éléments nutritifs les plus importants pour le

développement des plantes et de nombreuses études

mettent en évidence un lien entre un apport adéquat

de ferti l isants azotés et un bon rendement chez les

céréales (4, 1 5, 20).

La technique pratiquée par les producteurs de décrue

dans le cercle de Yélimané est l ’association de

céréales (maïs, sorgho) et du niébé dans le même

poquet. Le complément d’azote apporté par la

légumineuse grâce cette pratique est cependant

insuffisante pour satisfaire les besoins en azote de la

céréale (1 7). Par ail leurs, le Placement Profond de

l’Urée (PPU) a donné des résultats probants. Ainsi, i l

a été démontré que l’enfouissement profond de

l’engrais (8-1 5 cm) l imite les pertes d’azote par

volati l isation ammoniacale (l ’urée étant très sensible

à ce phénomène) améliorant du coup, l ’efficacité de

la ferti l isation azotée (2, 1 9, 22).

Les travaux réalisés sur le riz inondé ont montré qu’i l

réduit de 50% les besoins en apport d'urée et

entraîne une augmentation de 1 5 à 75% du

rendement en paddy (1 3,1 4).

La présente étude vise à identifier les meil leures

modalités de levée de la carence en azote

enregistrée dans le système de culture de décrue du

sorgho au niveau du cercle de Yélimané en

comparant les effets de cinq doses et de deux modes

de placement de l’urée.

Méthodologies

Présentation du site d’étude

Les vil lages d’étude (Dougoubara, Foungou, Yaguiné

et Gory) sont localisés dans le cercle de Yélimané au

Nord- Est de la région de Kayes entre le 1 4° et le 1 6°

Latitude Nord et les 1 0° et 1 2° Longitude ouest et

lequel couvre une superficie d’environ 5.805 km² (1 0).

La pluviométrie est irrégul ière d’une année à l’autre et

au cours de la même saison. La moyenne

interannuelle varie de moins de 400 mm pour la

partie nord du cercle à plus de 500 mm dans la partie

sud.

Les sols sont assez diversifiés mais à dominance

ferrugineuse, sableuse et pauvre sur les hauteurs,

argi leuse ou sablo-argi leuse dans les vallées et les

bas-fonds. Ces toposéquences caractéristiques

influencent la conservation des eaux de pluies ainsi

que l’érosion et le ruissel lement qui sont souvent

marqués (5). Le réseau hydrographique constitué

principalement par les rivières Kolimbiné et Térékolé

se caractérise par la présence de chapelets de zones

d’épandage de crues séparées par des

resserrements, qui favorisent en période de grandes

crues les inondations et donc les cultures de décrue

ainsi que les pâturages inondables et la pêche.

Matériel et méthodes

Le matériel végétal était constitué de la variété locale

de sorgho «Magalemen» qui est la plus cultivée dans

la zone. Un essai factoriel 2x5 (deux modes de

placement x cinq doses d’urée) a été implanté en

blocs dispersés. Le semis a été réalisé à raison de

20.000 poquets par ha (0,5 m entre les poquets et 1

m entre les l ignes). Les modes de placement

comportaient le placement de l’urée à la profondeur

de semis (1 5 cm) et le placement de l’urée à 20 cm (5

cm en dessous de la profondeur de semis).

Les doses appliquées par poquet étaient: 0 g (0

kg.ha-1 ), 0,5 g (1 0 kg.ha-1 ), 1 g (20 kg.ha-1 ), 1 ,5 g (30

kg.ha-1 ) et 2 g (40 kg.ha-1 ). Les trous de semis ont été

faits à l ’aide d’un bâton au bout pointu qu’on enfonçait

dans le sol jusqu’à la profondeur de semis (1 5 cm).

Les graines nt été ensuite mises dans le trou et

recouvertes d’une fine couche de terre. Le démariage

a été fait à raison de 2 plants.poquet-1 . Le premier

sarclage et l ’apport d’urée ont été effectués 1 0 jours

après semis (au moment où les l ignes de semis

étaient visibles). Le second sarclage a été réalisé 1 5

jours après le premier sarclage.

Les grains issus des panicules récoltées après

battage ont été pesés pour déterminer leur poids.

Quant à la détermination du poids de la matière

sèche, les plants ont été coupés au ras du sol,

séchés au solei l durant 30 jours et pesés

successivement jusqu’à l ’obtention d’un poids

constant. La balance numérique de terrain (QC

passed) de 25 kg a été uti l isée pour les pesées.

L’évaluation du ratio valeur sur coût et de l ’efficience

de l’uti l isation agronomique de l’engrais a été faite en

uti l isant:

• Le rendement grain obtenu par traitement.

• La valeur de production qui est égale au surplus de

rendement multipl ié par le prix du kilogramme de

sorgho au marché à la récolte.

• Le coût de l’engrais appliqué par traitement

extrapolé à l ’hectare.

• Le gain par rapport au témoin (0 g/poquet).
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L’efficience agronomique du ferti l isant est le rapport

du surplus (de rendement obtenu par l ’application de

la quantité d’engrais) sur la quantité d’engrais

appliquée par hectare (Equation I).

Le logiciel stat box a été uti l isé pour l 'analyse des

données. L’analyse de la variance a été uti l isée pour

évaluer la performance agronomique des traitements.

Le test de Newman-keuls a été uti l isé pour la

comparaison des moyennes.

Résultats

Rendements en grain et en paille

I l ressort de l ’analyse de la variance des rendements

en grain et en pail le (Tableau 1 ) que les seules

différences significatives observées concernaient la

dose d’urée appliquée (p<0,001 ) et l ’année de culture

(p<0,001 ). Les figures 1 et 2 reprennent

respectivement les rendements moyens en grain et

en pail le pour la comparaison des quatre doses

d’engrais.

L’année 201 5 a été la plus favorable tant pour la

production moyenne de grain (1 565 kg.ha-1 en 201 5

contre1 260 kg.ha-1 en 201 4). En ce qui concerne

l’effet de l ’urée sur le rendement en grain, la

comparaison des moyennes a permis de distinguer

quatre groupes significativement différents.

Les traitements de 40 kg.ha-1 ont donné le rendement

le plus élevé (1 792 kg.ha-1 ) qui était de 87%

supérieur à celui du témoin. Les rendements obtenus

sur les parcelles ayant reçu 20 et 30 kg.ha-1 étaient

statistiquement identiques avec respectivement 1 .600

kg.ha-1 et 1 .436 kg.ha-1 . Ces parcelles ont réalisé un

gain moyen de 58% par rapport au témoin.

Le rendement obtenu par l ’apport de 1 0 kg.ha-1

(1 .275 kg.ha-1 ) s’est statistiquement démarqué des

traitements impliquant l ’application des doses plus

élevées d’azote et du témoin (959 kg.ha-1 ).

La comparaison des moyennes du rendement en

pail le a fait ressortir trois groupes significativement

différents. L’apport de 40 kg.ha-1 d’urée avec un

rendement de 4.556 kg.ha-1 et de 30 kg.ha-1

produisant un rendement de 4.308 kg.ha-1 étaient

statiquement identiques avec une augmentation

moyenne de 44% par rapport au témoin.

Le deuxième groupe était composé des parcelles

ayant reçu 20 kg.ha-1 (3.996 kg.ha-1 ) et le troisième

groupe de celles ayant reçu 1 0 kg.ha-1 (3.587 kg.ha-1 )

dépassant respectivement le témoin (3.069 kg.ha-1 )

de 30 et de 1 7%.

Ratio valeur sur coût et l’efficience de l’engrais

Le prix moyen d’un kilogramme grain de sorgho

durant les deux années d’étude était de 1 20 CFA.

Quant à l ’engrais, i l était de 300 CFA.kg-1 . Ces

valeurs ont été uti l isées dans le calcul des

paramètres de profitabil ité de différents traitements.

Les résultats des deux années d’expérimentation ont

montré que le gain de revenu brut par hectare réalisé

Le Ratio Valeur sur Coût est le rapport de la valeur du

surplus de rendement obtenu sur le coût de l ’engrais

appliqué pour obtenir ce surplus (Equation I I ).

Figure 1 : Evolution du rendement en grain en fonction des doses d’urée (Yélimané, valeurs

moyennes pour les années 201 4 et 201 5).

(I )

(I I )

743

TROPICULTURA, 201 8, 36, 4, 741 -747



744

Tableau 1

Analyse de la variance des résultats obtenus pour les

rendements en grain et en pail le au cours des deux

années d’essai.

Tableau 2

Ratio valeur sur cout et l ’efficience de l’application de doses croissantes d’urée sur le sorgho dans le

système de décrue (Yélimané, valeur moyenne pour les années 201 4-201 5).

ddl: degrés de liberté; Valeurs de P de l’Anova

Trait= Traitement; Rdt=Rendement; Eff= Efficience, RVC: Ratio Valeur sur Coût.

Figure 2: Evolution du rendement en pail le en fonction des doses d’urée (Yélimané, valeurs

moyennes pour les années 201 4 et 201 5).
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par l ’application de 40 kg.ha-1 d’urée était le plus

élevé (Tableau 2). Ce qui correspond par contre à un

gain brut de 2.1 99 CFA par Kilogramme contre

respectivement un gain de 2.265 CFA pour l ’apport

de 30 kg.ha-1 , 2.562 CFA pour l ’application de 20

kg.ha-1 et de 3.792 CFA pour les parcelles ayant reçu

1 0 kg.ha-1 d’urée.

Cette supériorité de gain de revenu par hectare était

de 1 50% comparée au témoin (sans engrais).

L’efficience agronomique du ferti l isant variait entre

20,08 pour l ’application de 40 kg.ha-1 et 31 ,60 pour

celle de 1 0 kg.ha-1 . Le Ratio valeur sur coût (RVC)

obtenu était de 8,33 pour le traitement de 40 kg.ha-1

et de 1 2,64 pour celui de 1 0 kg.ha-1 .

Discussion

La variabil ité des rendements en grain entre les 2

années s’explique d’une part, par la différence

pluviométrique annuelle et d’autre part, par l ’ampleur

des dégâts causés par les oiseaux. Dans la zone

d’étude l’ inondation des plaines (crue) est assurée

par des eaux de pluie et de ruissel lement provenant

des coll ines. Le cumul pluviométrique de l’année

201 5 (597 mm) était légèrement supérieur à celui de

l ’année 201 4 (563 mm). Ce qui a pu favoriser

l ’occurrence d’un plus haut taux d’humidité résiduel le

du sol lors de la croissance des plantes de sorgho.

Selon la NEPAD (1 0) le déficit hydrique entre les

plants a un effet négatif sur la tai l le des cellules

épidermiques matures et influe aussi sur la longueur

des épis qui joue un grand rôle dans la production

grainière. En culture de décrue les dégâts d’oiseaux

sont aussi importants et variables d’une année à

l’autre. Ainsi, les dégâts occasionnés par les oiseaux

ont été moindres en 201 5 permettant un gain de 24%

par rapport à l ’année 201 4. Ce qui corrobore les

travaux de Noussourou et al. (1 1 ) qui rapportent que
les oiseaux peuvent occasionner jusqu’à 86% de

perte de rendement chez le sorgho. Les rendements

en grain et en pail le issus du placement de l’urée à

1 5 cm de profondeur ne différaient pas de ceux issus

du placement à 20 cm (5 cm en dessous de la

profondeur de semis). Cependant les résultats

obtenus par Niane et al. (8) chez le maïs ont montré

que le niveau de réponse des cultures est en étroite

relation avec le mode d’apport de l ’engrais. Sapin et
al. (1 6) ont aussi mentionné que les rendements du

sorgho de décrue peuvent atteindre 1 .000 kg.ha-1 si

on apporte 8 g d’urée.poquet-1 déposés dans un trou

de 25 cm. Ces résultats diffèrent de ceux que nous

avons obtenus sans doute à cause de la différence

de profondeur d’enfouissement de l’engrais.

Par contre L’application de l’urée a occasionné une

augmentation l inéaire des rendements en grain en

fonction des différentes doses.

Un gain en grain de 32% par rapport au témoin a été

obtenu pour les traitements ayant reçu 1 0 kg.ha-1 .

Ceux des traitements de 20 kg.ha-1 et de 30 kg.ha-1

étaient respectivement de 49% et 66% et une

augmentation de 86% a été obtenue pour les

traitements de 40 kg.ha-1 . La même tendance a été

observée sur le rendement en pail le. Les gains en

pail le obtenus en comparaison avec le témoin étaient

de 1 7% pour l ’apport de 1 0 kg.ha-1 , 25% pour

l ’application de 20 kg.ha-1 , 31 % pour l ’application de

30 kg.ha-1 et de 40% pour l ’apport de 40 kg.ha-1 .

L’ indice de récolte évoluait positivement en fonction

de la dose d’urée. I l était de 20,4% pour les parcelles

sans engrais; 22,5% et 23,1 % respectivement pour

les parcelles ayant reçu 1 0 et 20 kg.ha-1 d’urée.

Quant aux parcelles de 30 et 40 kg.ha-1 d’urée, el les

ont fourni un indice respectif de 23,8 et 24,4%.

Ces résultats montrent que l’application d’urée a eu

des effets significatifs sur les rendements en grain et

en pail le. Ce qui est conforme aux résultats obtenus

par Brassard (3) et Ziadi et al. (23). Le fait que le

rendement augmente proportionnellement à la dose

d’urée appliquée pour les plus hauts niveaux de celle-

ci signifie qu’i l existe encore une marge

d’augmentation

de ce dernier si on appliquait des doses d’urée

encore plus importantes.

Ce qui dénote la richesse des sols des sites

d’expérimentation en certains éléments nutritifs tel

que le phosphore (1 8) qui favorisent l ’assimilation de

l’azote par la plante (7). I l est à signaler que les

surplus de production obtenus par l ’application d’urée

couvrent le coût brut de production et occasionnent

des gains de revenus par hectare. Le RCV le plus

élevé (21 ,24) a été observé avec l’application de 1 0

kg.ha-1 . Ce qui confirme les travaux de Aune et al. (1 )
qui rapporte qu’au Mali les RVC obtenus pour le

sorgho en culture pluviale varient de 4% à 11 ,9%

pour les traitements de 0,3 g de NPK.poquet-1 et de

0,43% à 1 ,1 7% pour ceux de 0,6 g.poquet-1 avec une

moyenne égale à 9,0%.

Le RCV doit atteindre 4 au sahel pour l imiter le risque

financier d'application de l 'engrais (6). Ainsi

l ’appl ication de 1 0 kg.ha-1 d’urée ayant un RVC de

21 ,06 est particul ièrement avantageux pour les

paysans démunis pratiquant la culture de décrue à

cause du faible coût et du faible risque financier l iés à

l ’application de cette dose d’urée.
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Conclusion

Les résultats obtenus ont montré qu’i l n’existe aucune

différence entre l ’urée placée à 1 5 cm de profondeur

à côté des plants et cel le placée à 20 cm c’est-à-dire

5 cm dessous de la profondeur normale de semis

dans le système de décrue.

Cependant, les rendements en grain et en pail le

différent selon la dose d’azote apportée. Les

parcelles de 1 0 kg.ha-1 d’urée ont été les plus

performantes en termes de gain de rendement par kg

d’engrais appliqué et de RCV. L’augmentation du

rendement par rapport au témoin (sans engrais) est

de l ’ordre de 31 6 kg.ha-1 soit 33% avec un gain de

3792 CFA par kilogramme d’engrais.

Les différentes doses d’urée expérimentées dans

cette étude sont toutes applicables avec un très faible

risque financier. Toutefois, le placement de 1 0 kg.ha-1

d’urée à 1 5 ou 20 cm de profondeur avec un RVC de

21 ,06 est une technologie éprouvée, à la fois peu

coûteuse et facilement applicable.

A ce titre el le pourrait être recommandée pour les

agriculteurs de sorgho de décrue de Yélimané à

faible revenu et ceux des zones similaires à celle de

Yelimane. I l serait intéressant par ail leurs de

poursuivre l ’expérimentation avec des niveaux plus

élevés en vue de déterminer la dose d’urée

économiquement la plus rentable pour les

agriculteurs du système de décrue.
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