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Résumé

Cette étude a été conduite dans I'optique de déterminer les effets de deux traitements de fertilisation sur le
rendement du niébé (Vigna vnguicvlata 1. walp) et la composition chimique de la biomasse. Ainsi, les
traitements T1 (100 Kg / Ha de NPK + 20 kg / Ha d’urée) et T2 (100 Kg / Ha de NPK + 20 kg / Ha d’urée + 2
T/ Ha de compost) sont appliqués a un échantillon de 23 producteurs sur la variété KVx 775-33-26 de niéhé
cultivée en plein champ. Cette expérimentation a montré que les composantes de rendement ainsi que la
teneur en N et P totaux de la biomasse aérienne et souterraine ne sont pas influencées par ces traitements
au seuil de 5 %. Le nombre moyen de nodules est passé du 60°™ JAS d la récolte de 28,06 d 6 pour T1 et de
22,75 a 7,31 pour T2. Les rendements en grains étaient de 624,39 kg / Ha pour T1 et 868,58 kg / Ha pour T2.
Le nombre moyen de gousses par plante, le nombre moyen de graines par gousse et le poids de 100 graines
étaient respectivement de 8,8 ; de 8,15 et de 8,53 pour T1 et de 11,09 ; de 8,26 et de 9,1 pour T2. Les poids
des biomasses aériennes ont montré des valeurs moyennes de 3 380,44 kg / Ha pour T1 et 2 706,52 kg / Ha
pour T2. L'application de la fumure minérale combinée au compost permettrait d’'améliorer les performances
de production du niébé mais les effets significatifs ne seront perceptibles qu’a moyen et long terme.

Mots-clés : engrais chimique, compost, niébé, rendement, qualité de la biomasse.

Abstract

Assessment of the yield components and chemical content of the cowpea
(Vigna unguicvlata L. Walp) biomass with farmers in western Burkina Faso

This study was carried out to assess the effects of two fertilizer treatments on cowpea ( Vigna unguiculatal. walp)
yield, and the chemical composition of the biomass. Thus, treatments T1 (100 Kg / Ha of NPK + 20 kg / Ha of
urea) and T2 (100 Kg / Ha of NPK + 20 kg / Ha of urea + 2 T/ Ha + of compost) were applied with 23 farmers
to KVx 775-33-2G cowpea variety in the field. This trial showed that yield components, as well as the total N
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and P contents of the aboveground and belowground hiomass were not significantly affected by these
fertilizer treatments at 5 % P-value threshold. On average, the number of nodules increased from 28.06 at
60 days after sowing to 6 at harvest, for T1 and from 22.75 at 60 days after sowing to 7.31 at harvest for T2.
Grain yields of 624.39 kg / Ho and 868.58 kg / Ha were obtained for T1 and T2, respectively. The numbers of
pods per plant and seeds per pod averaged 8.8 and 8.15 for T1 and 11.09 and 8.26 for T2, respectively.
Additionally, the weight of 100 seeds were 8.53 and 9.1 for T1 and T2, respectively. The aboveground biomass
yielded, on average, 3,380.44 kg / Ha for T1 and 2,706.52 kg / Ha for T2. Combining mineral fertilizers with
the compost would improve cowpea productivity, nonetheless, significant effects may only be noticeable in
the medium and long term.

Keywords : chemical fertilizer, compost, cowpea, yield, biomass quality.

1. Introduction

Le niébé (Vigna unguiculata L. Walp.) est I'une des principales Iégumineuses alimentaires mondiales [1]. En
Afrique, notamment dans les pratiques traditionnelles de la gestion de la fertilité des sols, sa culture se fait
le plus souvent en association ou en rotation avec d’autres cultures vivrieres comme le mafs, le mil et le
sorgho [2 - 4]. Cette plante a le potentiel de servir d'espéce légumineuse clé pour une intensification des
systemes de production végétale et en fournissant des protéines dans les régimes humains et le fourrage
pour le bétail, ainsi qu'en apportant de I'azote dans le systéme agricole par la fixation atmosphérique [5, 6].
Elle peut &tre utilisée dans la médecine traditionnelle [7]. Cest également 'une des principales Iégumineuses
alimentaires mondiales vu sa richesse en protéine [8], en calcium et en acide nicotinique [9, 10]. Par ailleurs,
la majorité des sols cultivés de I'Afrique sub-saharienne ont des rendements bas du fait de leur faible fertilité
naturelle et des dégradations qui les affectent [11]. En outre, un autre trait majeur de I'agriculture dans les
zones semi-arides est qu’elle demeure essentiellement pluviale et est trés vulnérable face aux variations
climatiques et d la sécheresse [12]. L'intensification de la production du niébé passe alors par le choix d'une
pratique de fertilisation ayant une action soutenue sur ses composantes de rendement. Selon [2], la capacité
de production de nodules, de fleurs et de gousses, de graines par gousses et le poids de 100 graines
constituent les variables déterminantes pour la prédiction du rendement chez le niébé. Ainsi, ils ont noté une
corrélation positive et significative entre la nodulation du niébé et le nombre de graines par gousses.

Plusieurs travaux ont prouvé I'effet hénéfique des fumures sur le rendement du niébé [2, 13 - 15]. Les travaux
de [14] ont montré que cette culture, malgré sa capacité a fixer I'azote atmosphérique, a aussi besoin d’un
complément de fumure comme stimulateur de croissance au démarrage. [15] ont montré que I'vtilisation du
compost sur le niéhé améliore significativement sa résistance au stress hydrique et permet d’augmenter le
rendement en graines. Dans ce contexte, pour accroitre la production de cette culture, une amélioration du
statut organique des sols par le recyclage de ressources organiques (effluents d’élevage, compost, résidus
de cultures, feuilles et branches de ligneux, etc.), la correction des déficiences et déséquilibres nutritionnels,
de l'acidité du sol et de la toxicité aluminique par des apports minéraux s'imposent [12, 16]. Or les ressources
organiques ne sont pas disponibles en quantité suffisante, particulierement en zone sahélienne ou la
production de biomasse est faible [4] et, partout, les résidus de cultures vont prioritairement a I'alimentation
animale [17]. Dans ces conditions, I'accroissement des rendements des cultures vivriéres en Afrique de
I'Ouest semi-aride reste tributaire en grande partie d’une amélioration durable de la fertilité des sols et il
importe de réfléchir sur ces contraintes de production pour proposer des alternatives a la portée des petits
producteurs. La présente étude visait comme objectif principal d’identifier des options de fertilisation pour
accroitre les rendements du niébé en conditions d’expérimentation paysanne.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Site d’étude

De coordonnées géographiques 10°,57 de latitude nord et de 4°,28 de longitude Ouest, la commune rurale
de Péni est située a 35 km de Bobo-Dioulasso, dans la province du Houet (Burkina Faso). Le climat est de type
tropical sud soudanien comportant une saison pluvieuse qui va de mai @ septembre et une saison séche,
d’octobre a avril [18]. La station de I'NERA / Farako-bd est située da environ 10 km de la zone d’étude. Le
relief de la commune est constitué de roches gréseuses, granitiques et gneissiques qui sont a I'origine des
ressources en sols assez diversifiées [18].

2-2. Matériel végétal et fertilisants

Cest la variété KVx 775-33-26 (7iligré) de niéhé qui a été le matériel végétal utilisé. Cette variété est
résistante au Strigaet tolérante a la sécheresse. Son cycle semi-maturité dure 65 jours. Les fertilisants utilisés
sont constitués par le compost, 'engrais NPK (15-15-15) et I'urée (46 % N). Le compost utilisé avait les
caractéristiques suivantes : pH-eau (7,36), C(16,84 %), N total (1,044 %), C/ N (16), P total (1949,67 mg / kg),
K total (15817,64 mg / kg).

2-3. Choix des producteurs et itinéraires techniques

Un échantillon de 23 producteurs d’un Gge moyen de 24 ans a été constitué pour les essais. Ces producteurs
ont subi une formation théorique en technique de production de semence et devaient aménager chacun une
parcelle de 2500 m? qui servira de champs d'évaluation des acquis. Le dispositif expérimental de type paysan
ainsi constitué est un ensemble de blocs dispersés ou chaque producteur constitue un bloc ou une répétition.
Chaque parcelle est divisée en deux (02) sous parcelles élémentaires représentant deux (02) traitements
distincts : le traitement T1 ayant recu la fumure minérale seule (NPK + urée) sur une superficie de 2 457,5 m2; et
le traitement T2 ayant recu la fumure organo-minérale (NPK + urée + compost) sur une superficie de 42,5 m2
(10 m x 4,25 m). Les semis ont été effectués a différentes dates, mais dans la période du 08 au 15 ao@it 2015
par tous les producteurs. Deux (02) a trois (03) graines par poquet ont été semées suivant les écartements de
60 cm entre les lignes et 40 cm entre les poquets. Le compost a été apporté comme fumure de fond d la dose
de 2T/ Ha. Le NPK a été appliqué deux (02) jours aprés la levée d la dose de 100 kg / Ha. Quant a l'urée, elle
a été fournie 15 jours aprés semis d la dose de 20 kg / Ha. Un démariage a deux (02) plantes par poquet a été
réalisé deux (02) semaines aprés la levée. Les sarclages manuels et chimiques, ainsi que les traitements
insecticides ont été faits au besoin. Le niébé a été récolté aprés avoir constaté le brunissement des gousses.

2-4. Parametres suivis et analyse des données

Les paramétres mesurés sont en partie e nombre de nodules et de gousses par plantes, le nombre de graines
par gousse, le poids de la biomasse aérienne, le poids de 100 graines, le rendement en grains a 'hectare (Ha)
et la teneur en azote et phosphore totaux des biomasses. Les données ont été collectées dans deux (02) carrés
de rendements suivant une ligne oblique dans chaque parcelle élémentaire et a des périodes distinctes. Les
superficies de ces carrés de rendement étaient de 4 m? pour la collecte des données sur le poids de la
biomasse aérienne et de 1 m” pour les autres données collectées. Au 60°™ jour aprés semis (JAS) et @ la
récolte (86°™ JAS), deux (02) plantes ont été prélevées en creusant soigneusement autour de la rhizosphére.
Les racines soigneusement récupérées ont été lavées puis rincées a I'eau en vue de les débarrasser des
particules de terre et rendre mieux visibles les nodules pour le comptage [2, 10]. Ces racines munies d’une
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certaine quantité de biomasse aérienne, ont été soigneusement conservées pour la détermination des teneurs
en azote et phosphore totaux. Au total, nous avions 72 échantillons de végétaux dont 36 pour la biomasse
racinaire et 36 autres pour la biomasse aérienne. Quinze (15) jours avant la récolte [19], nous avons procédé
au comptage du nombre de gousses de deux (02) plantes par parcelle élémentaire. Aprés la récolte, les
gousses ont été récoltées et séchées au soleil pendant cing (05) jours. Puis, elles ont été battues séparément
pour I'obtention des graines en vue du comptage afin d’avoir le nombre de graines par gousse. Pour la
détermination du poids de 100 graines (en gramme), les gousses de chaque carré de rendement ont été
battues puis séchées au soleil pendant dix (10) jours. Le rendement d I'hectare (en kg) a été estimé a travers
le poids total des graines de chaque carré de rendement suivi d’une extrapolation des résultats obtenus. La
hiomasse aérienne (tiges et fevilles) a été séchée au soleil pendant dix (10) jours et mis a I'étuve (d 75°C
durant 48 h) avant d’8tre pesée pour I'obtention du poids sec. Pour le dosage de I'azote total et du phosphore
total, une minéralisation a été faite en pesant a chaud 0,25 g de I'échantillon concerné qui était gardé a I'étude
pendant 24h a 65°C. Les données collectées ont été soumises d une analyse de variance (ANOVA), & I'aide du
logiciel XLSTAT2007. Le test de Fisher a été utilisé pour la comparaison des moyennes lorsque I'analyse de
variance révele des différences significatives entre les traitements, au seuil de probabilité de 5 %.

3. Résultats

3-1. Effets de la fertilisation sur les composantes de rendement du niéhé

L'effet de la fertilisation sur la nodulation du niébé est présenté dans le Tableav 1. Les analyses statistiques
ont révélé que I'effet des traitements n’a pas eu de différence significative (au sevil de 5 %) sur la nodulation
du niébé aussi bien au 60°™ JAS qu'd la récolte. Au 60*™ JAS, le nombre moyen de nodules est de 28,06 pour
T1 et 22,75 pour T2. A la récolte, ce nombre a diminué et est de 6 pour T1 et 7,31 pour T2.

Tableauv 1: Nombre moyen de nodvles par plante en fonction des traitements et des périodes

Nombre moyen de nodules par plante

Traitements 60 JAS Récolte (86 JAS)
Tl 28,06 + 7,22 6+ 248

12 22,75 % 6,02 7,31 £222

F 2,54 0,27
Probabilité 0,13 0,61
Signification NS NS

Légende : T = NPK + urée ; I7 = NPK + urée + compost ; n = nombre de répétitions ; 60 JAS : 60°™ jour
aprés semis ; 86 JAS : 86™ jour aprés semis ; NS = Non significatif (ANOVA, Test de Fisher, seuil de 5 %),

Les résultats de I'effet des deux types de fertilisation sur les composantes de rendement sont présentés dans
le Tableav 2. Les analyses statistiques ne montrent pas de différence significative au seuil de 5 % entre les
traitements. On a observé que le nombre moyen de gousses par plante et de graines par gousse sont
respectivement de 8,8 et 8,15 pour T1 et de 11,09 et 8,26 pour T2. Quant au poids de 100 graines, nous avons
obtenu 8,53 g et 9,51 g respectivement au niveau du Tl et du T2. Les rendements en grains et en biomasse
aérienne sont respectivement de 624,39 kg / Ha et 3380,44 kg / Ha pour T1 et de 868,58 kg / Ha et
2706,52 kg/ha pour T2.
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Tableau 2 : Nombre moyen de gousses par plante, nombre moyen de graines par gousse, poids de 100
graines et poids de lo biomasse aérienne en fonction des traitements

Traitement Nb_Go Nb_Gr Pds 100 (g) Rdt_Gr (kg / Ha) Rdt_BA (kg / Ha)
Tl 8,815,12 8,15+ 236 8,53+ 234 624,39 £ 373,96 3380,44 + 2480,46
12 11,09+609  826+282 9,112,487 868,58 + 396,83 2706,52 + 1858,11
F 1,89 0,02 0,55 1,09 1,09
Prob 0,18 0,88 0,46 0,3 0,3
Sig NS NS NS NS NS

Légende : T1 = NPK + urée ; T2 = NPK + urée + compost ,; Prob : Probabilité ; Sig : Signification ; No_Go =
nombre moyen de gousses par plante ; Nb_ Gr = nombre moyen de graines par gousse ; Pds 100 = poid's de
100 graines ; Rdt_Gr : rendement grain ; Rdt_BA = poids de la biomasse aérienne ; NS = Non significatif
(ANOVA, Test de Fisher, seuil de 5 %),

NB : Les données de chaque traitement sont les mayennes de 23 répétitions.

3-2. Effets de la fertilisation sur la composition chimique (N et P) de la biomasse

La teneur en azote et phosphore totaux de la biomasse souterraine est présentée par le Tableav 3. Les
analyses statistiques réveélent que nos traitements ont eu des effets similaires au seuil de 5 %, aussi bien au
60°™ JAS qu’d la récolte. Au 60°™ JAS, les teneurs en azote total de la biomasse souterraine sont de 1,75 %
pour T1 contre 1,65 % pour T2. A la récolte, ces teneurs ont augmenté et sont de 1,79 % pour T et 1,74 %
pour T2. Quant au phosphore total de la biomasse souterraine, des teneurs de 1686,29 mg / kg et
1629, 63 mg / kg ont éé obtenues au 60°™ JAS respectivement avec T1 et T2. A la récolte, ces teneurs ont été
majorées et nous enregistrons 2227,13 mg / kg avec T1 contre 2 250,19 mg / kg avec T2.

Tableau 3 : £ffet des traitements sur o teneur en azote et phosphore totaux de lo biomasse souvterraine

. N total (% MS) P total (mg / kg)
Traitements 60 JAS Récolte (86 JAS) 60 JAS Récolte (36 JAS)
T 17504 1,79 % 0,51 168629139106 222713 % 683,77
12 1,65+ 0,31 17403 162963137705  2250,19 % 520,26
P 0,37 0,06 0,10 0,01
Prob 0,55 0,81 0,76 0,94
Sig NS NS NS NS

Légende : T1 = NPK + vrée ; T2 = NPK + urée + compost; n = nombre de répétitions ; Prob : probabilité ;
MS : matiére séche ; 60°™ jour aprés semis ; 86 JAS : 86™ jour aprés semis ; NS = Non significatif
(ANOVA, Test de Fisher, seuil de 5 %).

La fertilisation organo-minérale n’a pas induit d’effets significatifs sur la teneur en azote et en phosphore
totaux de la hiomasse aérienne (au seuil de 5 %) tant au 60°™ JAS qu'd la récolte (Tableav 4). Les teneurs
en azote total sont de 2,12 % avec T1 contre 1,87 % avec T2 au 60°™ JAS. A la récolte, ces teneurs sont
passées 2,21 % et 2,09 % respectivement au niveau de T1 et T2. Pour le phosphore total, nous enregistrons
au 60°™ JAS des teneurs de 1949,69 mg / kg et 2021,66 mg / kg respectivement avec T1 et T2. A la récolte,
ces teneurs ont augmenté et sont de 2584,35 mg / kg pour T1 et 2439,52 mg / kg pour T2.
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Tableau 4 : Fffet des traitements sur la teneur en azote et phosphore totaux de /o biomasse aérienne

. N total (% MS) P total (mg/kg)
Traitements 60JAS  Récolte (86 JAS) 60 JAS Récolte (36 JAS)
T 2,12 % 0,64 2,21 + 0,29 1949,69 69923 584,35 + 813,31
1 1,87 % 0,28 2,09 + 0,37 20216670486 243952 + 488,76
F RE 0,64 0,05 0,21
Prob 0,29 0,44 0,83 0,65
Sig NS NS NS NS

Légende : T1 = NPK + vrée ; T2 = NPK + urée + compost; n = nombre de répétitions ; Prob : probabilité ;
MS : matiére séche ; 60°™ jour aprés semis ; 86 JAS : 86™ jour aprés semis ; NS = Non significatif
(ANOVA, Test de Fisher, seuil de 5 %)

4. Discussion

Les effets de la fertilisation sur la nodulation du niéhé (Takleav 1)ont montré que les traitements effectués
n‘ont pas affecté le nombre de nodules par plante tant au 60°™ JAS qu'd la récolte. Le traitement T1
(dose de 100 kg de NPK et 20 kg urée par ha d’engrais minéral) et T2 (engrais organo-minéral) ont produit
respectivement 28,06 et 22,75 nodules par plant. En dépit du fait que la fertilisation n’a pas eu d’effet significatif,
le traitement T1 a enregistré en valeur absolue un surplus de 5,31 nodules. Ce résultat peut s’expliquer par la
libération immédiate de micronutriments pour la plante sous le traitement 1 tandis que le compost a besoin un
peu plus de temps pour &tre minéralisé [20]. Ce résultat est dans la méme logique que celvi de [12] qui ont montré
que I'effet des amendements sur la nodulation s’observe a long terme. Les traitements appliqués n’ont pas eu
d’effets significatifs (Test de Fisher au seuil de 5 %) sur le rendement en gousses, en graines et le poids de la
biomasse aérienne (Tableav 2). Hormis le poids de la biomasse aérienne, le traitement T2 a enregistré le
nombre moyen de gousses par plante ; de graines par gousses, le poids de 100 graines et le rendement grain
plus élevé. Pourtant, des travaux de [14] ont prouvé que les apports de fumures telles que le phosphore, la
dolomie et le fumier ont une influence sur les rendements en graines et en fanes de niébé et augmentent le
nombre de nodules des plantes leur conférant ainsi une capacité a fixer I'azote atmosphérique. En outre, de
nombreux travaux ont corroboré que le nombre de nodules par plant de niébé a une corrélation positive et
significative avec le nombre de graine par gousse [2, 12].

Ces conclusions mettent en relief qu'une bonne capacité de nodulation des variétés chez le niéhé, induit un
nombre important de graines dans les gousses. Les résultats de notre étude pourraient s’expliquer d’une part
par la durée de I'expérimentation mais aussi le niveau de fertilisation phosphatée apportée a la culture. On
pourrait bien penser que les teneurs en phosphate et en azote des deux traitements appliqués ont le niveau
d’efficience sur la période d’expérimentation. Dans ce sens, les travaux de [15, 21] ont indiqué que
I'application du compost @ long terme permet d’augmenter le rendement en graines. Par ailleurs, d’autres
études ont prouvé qu'une meilleure production de biomasse aérienne est observée avec I'application de la
fumure organo-minérale dans le long terme [22]. Dans notre cas, I'effet non significatif des traitements serait
dd da un retard de fourniture des éléments nutritifs par le compost du traitement T2. En effet, le compost est
valorisé & long terme. Les travaux de [23 - 25] ont montré que I'utilisation du compost permet d'augmenter
le nombre de nodules et la teneur de I'azote dans la plante au moment des derniéres observations. De plus,
la disponibilité du phosphore est plus importante d la fin plutdt qu’au début de I'application du compost. Cela
pourrait s’expliquer par la faible et lente minéralisation du compost au cours des premiéres années
d’application. Ces résultats sont en conformité avec ceux de [26] qui ont montré qu’aucun effet significatif de
traitements organiques n’apparait en premiére année d’application du compost. En revanche, un effet positif
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et significatif est observé 'année suivante. Dans cet ordre d’idée, les travaux de [14, 27] ont montré que les
effets des fumures organo-minérales sur les rendements des cultures sont plus marqués en deuxieme année.
En outre, la lenteur d’évolution du compost s’explique par le fait que 30 % de I'azote est libéré en premiére
année ; 25 % en 2°™ année et 15 % en 3°™ année ; le solde étant perdu pour les cultures [28]. En termes de
teneur en azote et phosphore totaux des biomasses, nos analyses statistiques ne réveélent pas de différence
significative (au seuil de 5 %) entre les traitements quelle que soit la période (Tableaux 3 ef 4). Cette
situation serait imputable d une faible disponibilité des éléments nutritifs due @ une lente minéralisation du
compost au cours de la premiere année d’application. En effet, les teneurs en azote et phosphore totaux
observées au niveau des biomasses du niébé sont fonctions de la disponibilité en éléments minéraux
qu’apporteraient les fumures [14, 22, 29]. Les teneurs élevées en azote total observées aux récoltes des
biomasses seraient dues au fait que le compost a permis de mobiliser cet élément dans la solution de sol,
facilitant ainsi son utilisation par la plante [25, 30]. Les travaux de [17], ont conclu que I'enrichissement des
parties aériennes en azote du pois chiche (Gicer arietinum)est d0 @ un apport d’azote minéral au sol. Les
résultats obtenus mettent d nu la problématique de I'expérimentation en milieu réel (Miliev paysan) et sont
dans la visée de la fertilisation des légumineuses. On tire les lecons de I'vtilisation des composts et de
I'observation de ces effets sur une courte durée.

5. Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence I'effet de la fertilisation organo-minérale sur les composantes de
rendement et sur la teneur en azote et en phosphore totaux des biomasses aériennes et souterraines du
niébé. Réalisée en condition d’expérimentation paysanne, on retient de cette étude que I'application de la
fertilisation organo-minérale n’induit de différences significatives sur les composantes de rendements et sur
la teneur en N et P totaux de la biomasse aérienne et souterraine du niébé en culture pure. On note toutefois
que les meilleures performances en rendements s’obtiennent avec le traitement T2. Par contre les teneurs en
N et P totaux les plus élevées des biomasses sont enregistrées par le traitement T1. En outre, la teneur en N
et P des biomasses augmente dans le temps avec la fertilisation organo-minérale. Ainsi, cette étude d nu le
potentiel du niéhé de servir d'espéce légumineuse clé pour intensifier les systémes de production végétale
et d'en apporter de I'azote dans le systéme agricole par fixation biologique. L'application des engrais
minéraux combinés au compost reste également des voies d’amélioration des composantes de rendements
du niébé. L'effet de la fertilisation étant non significatif sur la production de la biomasse et des grains  la
premiére année d’expérimentation, ce test peut €tre reconduit afin d’observer les arriéres effets du compost
sur les paramétres étudiés.
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