a culture continue (pratique de
plusieurs cycles culturaux sur le
méme terrain), recommandée au
paysan ivoirien en vue de lutter
contre la déforestation active, est effecti-
vement pratiquée dans les régions a forte
densité de population. Comme en agri-
culture itinérante, le paysan n’apporte
pas de fumures et le rendement de la
plupart des cultures (mais, igname,
manioc...) baisse apres le deuxieme cycle
cultural (50 % du rendement obtenu au
premier cycle [1]), d’ou la nécessité
d’appliquer des fumures a un colt sup-
portable.
La fertilisation minérale conventionnelle
est incompatible avec le contexte écono-
mique du paysan ivoirien, étant donné le
prix élevé des engrais. Les engrais orga-
niques seuls sont insuffisants pour com-
penser le faible niveau en éléments nutri-
tifs des sols tropicaux. Ces engrais
organiques, de par leurs effets bénéfiques
sur les propriétés physico-chimiques et
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Effet de I'apport d’engrais
et de matiere organique
sur le rendement en grains
chez le mais (Zea mays L.)

Kabrah Yeboua, N'guettia R. Yao, Goué B. Dea, J.-Y. Couloud

biologiques du sol [2-4] et, donc, sur la
croissance des plantes, permettraient
cependant de rendre plus efficace I'utilisa-
tion de doses modestes d’engrais minéraux.

Notre expérimentation, réalisée en 1990
et 1991, a érudié la réponse du mais a
des doses variables d’engrais minéraux
combinées a de la matiere organique.

Tableau 1

Caractéristiques du sol au début de I'expérimentation

Profondeur (cm) 0-30 30-50
Granulométrie (%)
Argile 5,70 6,30
Limon 2,20 2,30
Sables 90,50 90,10
Propriétés chimiques des Sol F Sol T
30 premiers centimetres
pH j 5,30 5,40
CEC (mEq/100 g) ) 4,40 4,60
Bases échangeables (mEq/100 g)
Somme (S) 1,43 1,23
Ca2* 1 1,10
Mg?* 0,20 0,08
K* 0,13 0,05
Taux de saturation (%) 33,00 27,00
Carbone total (%) 0,64 0,50
Azote total (%) 0,06 0,05
C/N 11,00 10,00
P,05 assimilable (ppm) 85,00 63,00

CEC : capacité d'échange cationique.

Sol F: sol ayant regu de la fumure organo-minérale durant les trois derniéres années qui ont précédé

le présent essai.

Sol T: sol ayant regu de la fumure minérale simple durant les trois derniéres années qui ont précéde

le présent essai.

Soil characteristics at onset of experiment
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Summary

Effect of fertilizer and organic matter application on grain yield of
maize (Zea mays L.)
K. Yeboua, N.R. Yao, G.B. Dea, J.-Y. Couloud

To improve the stability of food crop production systems in the
poorer rural areas of Céte d’Ivoire, soil fertility must be maintai-
ned. To study the response of maize crops to organic matter and
fertiliser applications, an application technique adapted to the
economic situation was tested for two years running. Six treat-
ments, combining 8 t/ha of plant biomass, crop residues and
variable doses of mineral fertiliser, were tested.

Combining mineral fertiliser application with that of plant resi-
dues increased grain yield (1.7 to 3 times the yield due to fertili-
ser alone: mean of 1.4 t/ha) by raising the number of seeds per
cob.

For intensive maize cultivation on tertiary sandy soils in south-
east Cote d’lvoire, when combined with 8 t/ha of organic matter
and crop residues, the following doses of mineral fertiliser could
be applied and result in acceptable yields: 225 kg/ha of NPK (10-
18-18) and 113 kg/ha of urea, and 150 kg/ha of NPK and 75 kg/ha
gf grea, respectively representing 75 and 50% of the recommen-

ed dose.

Cahiers Agricultures 1996 ; 5 : 189-93.

Matériels
et méthodes

L'essai a été réalisé a la ferme expérimen-
tale de I'Institut international de
recherche scientifique pour le développe-
ment en Afrique (IIRSDA) d’Adiopo-
doumé, a 17 kilometres a I'ouest d’Abid-
jan (Cote d’Ivoire).

Le cycle pluviométrique y est bimodal,
avec une moyenne annuelle de
2 000 millimetres et une grande variabi-
lité interannuelle.

Le sol, tres sableux sur les cinquante pre-
miers centimetres (6 % d’argile pour
90 % de sables granulométriques), est
ferrallitique appauvri modal, développé
sur sables tertiaires avec une pauvreté
chimique générale.

La parcelle expérimentale, issue d’une
forét secondaire, a d’abord supporté une
vingtaine d’années d’essais agrono-
miques. Ensuite, aprés une année de
jachere de Crotalaria, elle fut soumise a
trois années d’exploitation culturale
annuelle mais/arachide, comparant
mati¢re organique et engrais sur la par-
celle F a engrais seuls sur la parcelle
témoin T (tableau 1). Enfin la parcelle,

" Millimétres par semaine
5 -

P+l

Millimetres par semaine
200 1
P+l
150 1
100 +
100 +
50
50 +
0 T + " 4 4 4 4 re 4 4 I 4 4 4 i 0 =
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
Jours aprés semis

3 10 17 24 31 38 45 52 59 66 73 83 90

Jours apres semis

Figure 1. Ressources en eau (P +1) et évapotranspiration Figure 2. Ressources en eau (P +1) et évapotranspiration

potentielle (ETP) durant la premiére saison culturale (1990).

potentielle (ETP) durant la deuxieéme saison culturale (1991).

Figure 1. Water resources (P +1) and potential evapotranspiration (ETP) Figure 2. Water resources (P +1) and potential evapotranspiration (ETP)

during the first growing season (1990).

during the second growing season (1991).
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Tableau 2

Comparaison entre les apports d’engrais minéraux et les besoins totaux (paille + grains) pour la pro-
duction de 3 t/ha de mais grain

Apports minéraux (kg/ha) Besoins

totaux

FO F25 F50 k15 F100 i f (kg/ha)
N 0 24,8 49,5 74,3 99 99 64
P,05 0 13,5 27,0 40,5 54 54 16
K,0 0 13,5 27,0 40,5 54 54 55

Comparison between mineral fertiliser application and total plant requirements for a 3 t/ha maize grain production

Tableau 3

Composantes du rendement durant les deux saisons culturales (1990 et 1991)

d E/P G/E PMG O/E OAV/E
Premieére saison culturale 1990
FO 5,562 0,88bed 304° 218° 530P 44bc
F25 5,28 0,922¢ 3312 2237 6052b 48bc
F50 5,3° 0,87¢d 3432b 2152 6312b 41°
F75 5,562 0,952 3552 2307 5952b 45b¢
F100 5,42 0,942b 3332b 2228 6832 50P
T 4,6 0,834 201° 164b 578 66°
Deuxiéme saison culturale 1991
FO 5,52 0,942 259P 1972ab 5762 55
F25 5,48 0,962 264> 193ab b37° 642
F50 5,562 1,002 263P 2042b 6722 540
F75 5,32 0,992 266° 2102 5792 54b
F100 5,52 0,992 3167 2202 6072 48>
T 5,02 0,942 182¢ 1770 5072 642

d : densité de peuplement (plantes/m?2).

E/P : nombre d’épis par plante.
G/E : nombre de grains par épi.
PMG : poids moyen (mg) du grain.
O/E : nombre d’ovules par épi.

OAV/E : nombre d’ovules avortés (%) par épi.
FO, F25, F50, F75, F100, T : traitements testes.
* Les valeurs suivies de la méme lettre en colonne ne sont pas significativement différentes a la probabilité de 5 % (test de Duncan).

pendant deux années successives, a servi
de support 4 la présente expérimentation

qlll a mis en ]CU six traitements :

— F100, apport de mati¢re organique et
d’engrais minéraux a la dose recomman-

dée (DR) [5, 6] ;

— F75, apport de matiere organique et

de 75 % de la DR ;

— F50, apport de mati¢re organique et

de 50 % de la DR ;

— F25, apport de mati¢re organique et

de 25 % de la DR ;
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Yield components for the two growing seasons (1990 and 1991)

— F0, apport de matiere organique sans DR ;
— T (témoin), apport de la DR sans
matiére organique.

La dose d’engrais minéraux recomman-
dée, de 300 kg/ha de NPK (10-18-18) et
de 150 kg/ha d’urée, correspond a une
production estimée de 3 t/ha de mais
grain en culture intensive.

La quantité de biomasse s¢che du fourra-
ge de Panicum, apportée dans les traite-
ments F (fumure organo- -minérale), a été
fixée a 8 t/ha, ce qui est proche des

10 t/ha/an de matiere seche végétale
apportée au sol sous forét sempervirente
[7]. Elle est comparable a une jachere de
Pueraria qui produit, en moyenne et en
18 mois, une quantité de biomasse seche
semblable.

Les traitements F ont été disposés en
blocs de Fisher comportant trois répéti-
tions et un total de quinze parcelles élé-
mentaires. Le traitement T, avec trois
répétitions, a été appliqué sur la parcelle
T, adjacente a la premiere. Les dimen-
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Figure 3. Caractéristiques hydriques du sol durant la deuxiéme saison
culturale (1991).

Figure 3. Soil water characteristics during the second growing season
(1991).
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Figure 4. Rendement en grains du mais pour les deux saisons cultu-
rales (1990 et 1991). FO, F25, F50, F75, F100 et T : traitements.

Figure 4. Maize grain yield during the first and second growing seasons
(1990 and 1991). FO, F25, F50, F75, F100 and T : treatments.

sions d’une parcelle élémentaire sont de
10 X 3,2 metres pour les traitements F et
de 16 x 5 metres pour le traitement T.

Conduite
de I'expérimentation

Le cycle végétatif du mais a été ajusté
par rapport a la grande saison des pluies
(avril-juillet) pour que la floraison (tres
sensible a un déficit hydrique) coincide
avec le mois de juin tres pluvieux.

Pour les traitements F, le fourrage de
Panicum et les résidus de la récolte pré-
cédente ont été, pour chaque saison cul-
turale, enfouis a la main (au moyen de
daba) deux semaines environ avant le
semis. Pour le traitement T, les résidus
de récolte ont été brilés sur place. Les
quantités de résidus de récolte (incorpo-
rés au sol ou brilés) étaient, en moyen-
ne, de 5,9 t/ha de paille de mais + fanes
d’arachide et de 3,6 t/ha de paille de
mais pour les traitements F contre 3,8 et
1,5 t/ha pour le traitement T.

L’hybride de mais Ferké 7928, dont le
cycle végératif est de 90 jours environ, a
été semé en poquets selon un dispositif
de 0,6 metre entre les lignes et de

0,3 metre entre les poquets. Le semis a
été effectué les 22 et 23 avril 1990 pour
la premiere saison culturale et retardé
jusquaux 18 et 19 juin 1991 pour la
deuxieme. Avec deux graines par poquet
et un démariage effectué 20 jours apres
semis, la densité (55 555 plantes a I'hec-
tare) érait environ dix fois supérieure a
celle qu'un paysan pratique dans les sys-
temes associés.

L'engrais NPK (10-18-18) a été appliqué
au semis et 'urée au début de la phase
de montaison (30 jours environ apres le
semis). La mobilisation totale de NPK
(paille + grains) est calculée a partir de la
biomasse de paille (tige + feuilles), de
celle des grains ainsi que des teneurs cor-
respondantes.

Trois désherbages manuels ont été effec-
tués 15, 30 et 70 jours apres le semis.
Des apports d’eau par aspersion, condi-
tionnés par I'état de flétrissement des
plantes, ont été effectués. Le stock
hydrique des trente premiers centimetres
du sol a été mesuré chaque semaine a
I'aide d’une sonde a neutrons (type
SOLO 25). Les humidités du sol au point
de flétrissement permanent (pF 4,2) et a
la capacité de rétention (pF 2,5) ont été
déterminées au laboratoire.

La réserve utile d’eau (RU) correspond a
la différence entre les stocks hydriques
au pF 2,5 et au pF 4,2. La réserve facile-
ment utilisable (RFU) est obtenue a par-
tir de la formule : RFU=2/3 x RU.
Leffet des traitements a été apprécié au
niveau des composantes du rendement
(densité effective a la récolte, nombre
d’épis par plante, nombre de grains par
épi, nombre d’ovules par épi, nombre
d’ovules avortés par épi, poids moyen du
grain).

L’estimation du rendement en grain a
été faite a partir du poids sec des graines
récoltées au stade de la maturité physio-
logique sur une placette (6 m?), choisie
de fagon aléatoire dans chaque parcelle
élémentaire.

Resultats

Facteurs physiques
environnementaux
Pendant la premiere saison (figure 1), la

culture a recu 688 millimetres d’eau
dont 635 de pluie et 53 par irrigation
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durant les trente premiers jours apres
semis (JAS).

Deux périodes de déficit hydrique ont
été observées entre les 21°¢ et 28 JAS et a
partir du 77¢ JAS. Au cours de la deuxie-
me saison (figure 2), un total de 498 mil-
limetres d’eau s’est réparti en 364 de
pluie et 134 par irrigation. Trois
périodes de déficit hydrique ont écé
enregistrées entre les 17¢ et 24¢ JAS, les
45¢ et 52¢ JAS et a partir du 66° JAS.
Ces déficits hydriques, pour le traite-
ment sans matiére organique, se sont tra-
duits par une baisse prononcée du stock
en eau des trente premiers centimetres
du sol, atteignant, entre les 17¢ et
31¢JAS, et entre les 45¢ et 52¢ JAS, le
niveau de la réserve difficilement utili-
sable (figure 3).

Les apports minéraux (azote et potasse
notamment) par application d’engrais
(tableau 2), pour F25 et F50, paraissent
faibles par rapport aux besoins totaux de la
culture pour produire 3 t/ha de mais grain.

Rendement en grains

Au cours de la premiere saison culturale,
le rendement en grains des traitements F
a été 2,5 a 3 fois supérieur a celui du
traitement témoin (1,26 t/ha). Cette ten-
dance a la hausse correspond a 'augmen-
tation de la dose d’engrais et le niveau
maximum (4,27 t/ha) a été obtenu avec
le traitement F75. Durant la deuxieme
saison culturale, le rendement en grains
des traitements F a été 1,7 a 2 fois plus
élevé que celui du traitement témoin
(1,57 t/ha). Le niveau maximum
(3,76 t/ha) a été enregistré avec le traite-
ment F100 (figure 4). Ces rendements
(excepté celui des traitements F100 et T)
ont été plus faibles (de 11 a 25 %) que
ceux de la premiere saison culturale.

Le rendement en grains, sur les deux sai-
sons culturales, a été voisin ou supérieur
au rendement de référence (3 t/ha) pour
les traitements F alors que, pour le traite-
ment T, il est toujours demeuré inférieur.

Composantes
du rendement

L'apport de matiere organique en pre-
miere saison culturale a favorisé les com-
posantes du rendement (tableau 3),
exception faite des nombres d’épis par
plante et d’ovules par épi. Ainsi, la den-
sité de peuplement effective a la récolte a
varié entre 5,2 et 5,5 plantes/m?2 contre
4,6 plantes/m?2, le nombre de grains par

épi entre 304 et 333 contre 201, le poids
moyen du grain entre 215 et 230 milli-
grammes contre 164 et le nombre
d’ovules avortés par épi entre 41 et 50 %
contre 66 % pour le témoin.

En deuxi¢me saison culturale, Ieffet
favorable de la matiere organique a, pour
tous les traitements F, été significatif sur
le nombre de grains par épi, variant
entre 259 et 316 contre 182 pour le
témoin. Cette influence bénéfique de la
matiere organique ne devient nette que
pour les traitements F50, F75 et F100
sur le poids moyen du grain compris
entre 204 et 220 milligrammes contre
177 et sur le nombre d’ovules avortés
par épi compris entre 48 et 54 % contre
64 % pour le témoin.

Avec I'apport organique, la tendance a
'augmentation du nombre de grains par
épi et du poids moyen du grain avec la
dose d’engrais a été plus évidente en
deuxieme saison culturale qu’en premicre.
Au cours de la deuxieme saison culturale,
une bonne partie du cycle végératif, a
cause du retard dans le semis, s’est
déroulée durant la petite saison seche,
tres nuageuse, provoquant des baisses
fréquentes et importantes du rayonne-
ment solaire global, ce qui pourrait étre
a lorigine de la diminution interannuelle
du rendement en grains. Le rendement
en grains constant de F100 suggere que
cette situation de nutrition minérale a
conféré a la plante une plus grande résis-
tance a l'effer limitatif du rayonnement
solaire global insuffisant. La hausse du
rendement en grains, due en partie a
I'augmentation de la densité effective a la
récolte et du nombre d’épis fertiles par
plante, indique que le rayonnement
solaire global, pour T, n’est pas le fac-
teur limitatif principal.

L’alimentation hydrique insuffisante
avant la floraison (premier mois apres le
semis), avec une limitation possible de
Pordre de 30 % [8], et, au cours de la
deuxiéme saison culturale, durant la flo-
raison, stade trés sensible au stress
hydrique [5], a di défavoriser le rende-
ment en grains du traitement T. Pour les
traitements F, I'alimentation hydrique de
la culture a été favorisée, le long du cycle
végétatif, par la matiere organique qui a
maintenu le stock en eau du sol dans le
domaine de la réserve facilement utili-
sable, en réduisant sans doute I'évapora-
tion. La nutrition minérale de la culture
a pu également étre influencée par la
matiere organique, a travers des proces-
sus microbiologiques dont elle favorise-
rait le développement [9]. La culture,
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ainsi bien établie parce que mieux nour-
rie avec les traitements F qu’avec le trai-
tement T, utiliserait plus efficacement les
ressources minérales disponibles.

Il apparait que 'apport concomitant de
matiere organique et d’engrais favorise
I’alimentation hydrique et la nutrition
minérale du mais, ce qui accroit le ren-
dement en grains. La mise en pratique
de cette technique en culture de mais
permettrait de réduire, avec un rende-
ment en grains encore acceptable,
I'apport d’engrais jusqu’a la moitié de la
dose recommandée [150 kg/ha de NPK
(10-18-18) et 75 kg/ha d’urée]. L'ajuste-
ment du cycle végétatif par rapport a la
grande saison des pluies semble fonda-
mental en la matiere. Ces résultats
devraient étre éprouvés sur le moyen,
voire le long terme M
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