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Abstract 
 The land degradation in Benin becomes a major concern for the 
durability of the production systems. For a better maize productivity in the 
North of the country, the experimentation was carried out during the 
production season 2012-2013, on two soil types: concretionned ferruginous 
tropical soil and hydromorphic ferruginous tropical soil. The objective was 
to validate in farmer’s condition, the different mineral and organo-mineral 
formulas simulated by DSSAT model in order to improve EVDT-ETR- 97 
maize grain yield in northern Benin. The experimental design for this 
experiment was a complete randomized bloc design with four replications. 
The ten treatments of experiment were essentially the N-P-K formula (115-
30-75; 88-30-35; 88-30-35-manure; 42-30-35-manure; 74-20-23; 74-20-23-
manure; 51-20-23; 51-20-23-manure; 0-0-0; 0-0-0-manure). Maize grain 
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yields were subjected to two-way analysis of variance (soil type and fertilizer 
formula). The results show that compared to hydromorphic tropical 
ferruginous soils , the concretionned tropical ferruginous soils have increased 
yield grain harvest by 16.50%. In addition, the simulated doses of N, P and K 
(88-30-35 and 42-30-35-dung-manure) have induced the high yields 
respectively 5353.67 ± 844.39 and 3391 ± 533 65 kg / ha. The contribution 
of organo-mineral fertilizers through cow dung was positive on the 
improvement of the maize yield. The formula N88P30K35-manureinduced 
an increase of 10.51% compared to the N88P30K35 combination. On the 
other hand, the N42P30K35F treatment increased the yield of 13.06% 
compared to N42P30K35. Also, the results indicated that the yield of maize 
grain varied significantly depending on the soil type and applied treatments. 
In conclusion, the contribution of organic manure improved the fertility level 
of soils studied and the maize productivity. 

 
Keywords: DSSAT model, soil fertility, optimum dose, mineral fertilizer, 
manure, Benin. 

 
Résumé 
 La dégradation des terres agricole au Bénin devient un souci majeur 
pour la durabilité des systèmes de production. Pour une meilleure 
productivité de maïs dans la partie Septentrionale du pays, une 
expérimentation a été conduite au cours de la campagne agricole 2012-2013, 
sur les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés et ferrugineux tropicaux 
hydromorphes. L’objectif était de valider en milieu réel les différentes 
formules d’engrais minéraux et organo-minérales simulés par le modèle 
DSSAT pour l’amélioration du rendement moyen en grain du maïs EVDT 
ETR-97. L’essai comportant dix traitements a été installé suivant un 
dispositif de bloc aléatoire complet avec quatre répétions. Les dix traitements 
concernés par l’étude sont essentiellement les différentes formules d’engrais 
N, P et K (115-30-75 ; 88-30-35 ; 88-30-35-Fumier ; 42-30-35-Fumier ; 74-
20-23;74-20-23-Fumier ; 51-20-23 ; 51-20-23-Fumier ; 0-0-0 ; 0-0-0-
Fumier). Les rendements grains ont été soumis à une analyse de variance à 
deux facteurs (type de sols et doses d’engrais). Les résultats indiquent que 
comparativement aux sols ferrugineux tropicaux hydromorphes, les sols 
ferrugineux tropicaux concrétionnés ont augmenté le rendement grain à la 
récolte de 16,50%. De plus, les doses simulées de N, P et K (88-30-35-
Fumier et 42-30-35-Fumier) ont permis d’obtenir des rendements élevés 
respectifs de 5353,67±844,39 et 3391±533,65 kg/ha. L’effet de l’apport de la 
fumure organo-minérale à travers la bouse de vache s’est avéré positif sur 
l’amélioration du rendement moyen. Ainsi, la formule N88P30K35-Fumier a 
induit une augmentation de 10,51% par rapport à la combinaison 
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N88P30K35. Par contre, le traitement N42P30K35F a accru le rendement de 
13,06% comparé à N42P30K35. Aussi, les résultats ont-ils indiqué que le 
rendement en grain de maïs a varié significativement (P<0,005) selon le type 
de sol et les traitements appliqués. En définitive, l’apport de la fumure 
organique a amélioré le niveau de fertilité des sols étudiés ainsi que la 
production du maïs.  

 
Mots clés : Modèle DSSAT,  fertilité des sols, dose optimale,  engrais 
minéraux, engrais organique, Bénin. 
 
INTRODUCTION  
 L’agriculture des pays d’Afrique Subsaharienne est caractérisée par 
une faible productivité due à la baisse constante de la fertilité des sols 
(Worou, 1998 ; Saïdou et al., 2012). Au Bénin, les faibles rendements des 
cultures sont souvent expliqués par les conditions pluviométriques 
défavorables, la pauvreté naturelle des sols en éléments nutritifs et la faible 
utilisation des intrants extérieurs (Saïdou et al., 2003). Elle représente l’un 
des secteurs importants pour le pays en terme de croissance économique 
(environ 37% du Produit Intérieur Brut). Une diversité de culture y est 
pratiquée avec pour céréale prépondérante le maïs. Malgré son fort potentiel 
de rendement, la culture du maïs est caractérisée par une faible productivité, 
liée à la baisse de la fertilité des sols et à une mauvaise répartition des pluies 
au cours des campagnes agricoles (Lal, 2002). 
 En effet, l’utilisation abusive et inappropriée de matériels de travail 
du sol dans les exploitations agricoles, l’exportation des résidus de récolte et 
des chaumes ont contribué à des conditions favorables à la baisse du taux de 
la matière organique des sols, à la dégradation de leur structure (Balogoun, et 
al., 2013) et par conséquent au déclin de leur fertilité (Mrabet et al., 2001 ; 
Mrabet, et Moussadek, 2012). En d’autres termes, l’agriculture traditionnelle 
basée sur le labour intense et le travail du sol a montré son inadaptation aux 
nouvelles données climatiques et économiques et son incapacité de répondre 
aux principales questions relatives à la conservation des sols et de l’eau 
(Saïdou et al., 2003). Il faut en effet noter que la plus part des terres du 
Bénin sont dominées par les sols ferrugineux tropicaux, couvrant ainsi 60% 
de la surface totale du pays (Agossou, 1983). Ces sols sont reconnus être 
pauvres en azote et en phosphore (Sanchez et Jama, 2002). 
 Une stratégie palliative à cette situation inquiétante passe forcément 
par une gestion rationnelle des terres agricoles. Elle se traduit par la 
promotion et l’application des fumures minérales et organiques. En matière 
de la qualité des sols, la matière organique représente l’indicateur principal et 
déterminant dans l’activité biologique (Mrabet et Moussadek, 2012). Elle a 
une influence majeure sur les propriétés physiques et chimique des sols 



European Scientific Journal October 2016 edition vol.12, No.30  ISSN: 1857 – 7881 (Print)  e - ISSN 1857- 7431 
 

365 

(Sanchez et Jama, 2002). Au Bénin, l’application des doses d’engrais en 
vulgarisation depuis quelques décennies continue d’être adoptée dans les 
différentes zones agroécologiques du pays sans compter sur la dégradation 
des sols et l’exigence des cultures en éléments nutritifs (Balogoun, 2012 ; 
Igué et al., 2013). La culture de maïs étant exigeante en nutriments, requiert 
de ce fait la mise au point d’une formule adéquate d’engrais N-P-K pour une 
meilleure productivité. Pour y parvenir, le modèle de simulation DSSAT 
(Decision Support System for Agrotechnology Transfer) a généré plusieurs 
options d’engrais pour la fertilisation du maïs sur deux types de sol au Nord-
Est du Bénin (Ezui et al., 2011 ; Ezui et al., 2012). Le but de la présente 
étude est de valider en condition paysanne ces différentes formules 
d’engrais.  
 La présente étude vise à : (1) caractériser l’état de fertilité naturel des 
sols ferrugineux tropicaux concrétionnés et celui des sols ferrugineux 
hydromorphes, (2) déterminer en milieu paysan les niveaux de rendement 
maïs grain selon les différentes formules d’engrais générées par le modèle 
DSSAT, (3) évaluer la valeur ajoutée d’une application combiné d’engrais 
minéraux et organique sur les deux types de sol étudiés. 
 
MATERIEL ET METHODES 
Milieu d’étude 
 L’essai a été conduit au Nord-Est du Bénin, dans le village 
d’Arbonga, Commune de Banikoara, localisé entre 10°50’ et 11°30’ latitude 
Nord et entre 2° et 2°40’ longitude Est (Figure 1). La zone d’étude est 
caractérisée par un climat de type soudano-guinéen avec une longue période 
sèche et une seule saison des pluies. Les moyennes mensuelles varient entre 
2 mm (Mars) et 280 mm (Août) de pluie. La pluviométrie varie beaucoup 
dans la zone d’étude d’une année à une autre et durant la période végétative. 
La température moyenne au cours de l’année est de 27,4°C. L’humidité 
relative varie dans le même sens que les températures maxima (33,9°C). 
Cette zone d’étude est dominée par les sols ferrugineux tropicaux 
hydromorphes et les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés (Figure 2) 
(Igué, 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



European Scientific Journal October 2016 edition vol.12, No.30  ISSN: 1857 – 7881 (Print)  e - ISSN 1857- 7431 

366 

 
Figure 1: Carte de localisation de la zone d’étude 

 
Figure 2: Carte des sols de l’arrondissement de Banikoara 
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Démarche de simulation 
 Le modèle CERES-Maize de DSSAT couplé aux systèmes 
d’information géographique (SIG) à travers le logiciel IDSS/GSSAT a été 
utilisé pour les simulations. CERES-maize est un modèle dynamique qui 
permet de simuler la croissance et le développement du maïs. Le modèle a 
été calibré pour les variétés de culture à utiliser. Ensuite, la simulation a été 
exécutée et une analyse saisonnière par l’application « Seasonal analysis » 
du modèle a permis de ressortir les meilleures options (meilleurs rendements, 
date de semis et doses optimales d’engrais) en comparant les résultats 
émanant de 30 années de données météorologiques (Ezui et al., 2012).  
 Concernant les doses optimales d’engrais, nous nous sommes limités 
à l’estimation des besoins en nutriments au-delà desquels les rendements ne 
sont plus proportionnels aux applications d’engrais supplémentaires. Ceci a 
permis d’identifier les besoins réels en nutriments pour la production du 
maïs. Puis, à l’aide des SIG, les résultats de simulation ont été spatialisés 
sous forme de carte de recommandations par site spécifique. 
 
Conduite de l’essai 
 L’essai a été réalisé en milieu réel dans le but de valider les options 
d’engrais minéraux et organo-minéraux simulées par le modèle DSSAT. Le 
choix des parcelles a été fait sur la base d’une enquête participative avec les 
producteurs à la base. Les essais ont été installés sur les sols ferrugineux 
tropicaux hydromorphes et les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés. Le 
dispositif expérimental est un bloc  aléatoire complet à quatre répétions. La 
dimension des parcelles élémentaires est de 5,6 m de large et de 8 m de long. 
Les traitements étudiés sont indiqués dans le Tableau 1. 

Tableau 1 : Caractéristiques des différentes combinaisons d’engrais appliquées 
 

Traitements Dose de nutriments (kg/ha) Quantité d’engrais pesée (kg) 
par parcelle élémentaire 

 

N P K F Urée TSP KCl Fumier 
Dose simulée 1 115 30 75 0 1,120 0,292 0,560 0 
Dose simulée 2    88 30 35 0 0,860 0,292 0,261 0 

Dose simulée 2 + fumier  88 30 35 22,4 0,860 0,292 0,261 0,100 
Dose simulée 3 + fumier 42 30 35 22,4 0,409 0,292 0,261 0,100 

Dose simulée 4– 74 20 23 0 0,720 0,194 0,171 0 
Dose simulée 4 + fumier  74 20 23 22,4 0,720 0,194 0,171 0,100 

Dose simulée 5 51 20 23 0 0,496 0,194 0,171 0 
Dose simulée 5  + Fumier 51 20 23 22,4 0,496 0,194 0,171 0,100 

Témoin absolu 0 0 0 0 0 0 0 0 
Témoin absolu + fumier 0 0 0 22,4 0 0 0 0,100 

 
 La technique de travail du sol a été un labour en billon suivi des 
opérations de semis et de sarclage. Le maïs de variété EVDT-ETR- 97 de 
cycle de 90 jours a été semé.  Le rendement moyen de cette variété varie 
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entre 2 – 4 t/ha et un potentiel productif de 6 t/ha. Le semis a été fait sur des 
micros parcelles suivant un schéma cultural de 80 cm entre les lignes et de 
40 cm entre deux poquets de plants (soit une densité de 62500 plants / ha 
avec deux plants par poquet). 
 La totalité de TSP et de KCL a été appliquée deux semaines après le 
semis (15 JAS). Ainsi, le P a été apporté sous forme de triple superphosphate 
(46 % de P2O5) tandis que le K sous de forme de chloure de potassium (60 % 
de K2O) suivant les doses appropriées. La dose totale d’urée apportée par 
parcelle élémentaire a été appliquée selon deux fractions identiques 
respectivement les 15 et 45 JAS. 
 La récolte de maïs a été faite à la maturité physiologique suite à 
l’apparution des tâches noires au bout des grains et l’assèchement de toute la 
tige. Des échantillons d’épis ont été prélevés au champ puis étuvés au 
laboratoire à 70°C durant 72 heures. Le rendement grais a été caculé suivant 
la formule développée par Saïdou (1992) et qui se résume comme suit :Rg =
10.000 ×P ×MS×n 

SI
 

Avec     Rg : Rendement en grains (kg MS/ha) 
 P : Poids total des épis pesés au champ (kg) 
 MS : Taux de matière sèche des épis  
 SI : Surface Interprétable (m2) 
 Des échantillons de sol ont été prélevés à 0 – 20 cm de profondeur au 
niveau de chaque profil pédologique et ceci avant l’installation des essais. 
Les analyses chimiques des paramètres étudiés ont été effectuées au 
Laboratoire des Sciences du Sol, Eau et Environnement (LSSEE) de 
l’Institut National de Recherche Agronomique du Bénin (INRAB). La 
détermination de la matière organique a été faite selon la méthode de Walkey 
& Black (1934), l’azote total par la méthode de Kjeldahl, le pH (eau) par 
électrode de verre dans un rapport sol/eau 1/2,5, les cations échangeables par 
spectrophotomètre, la capacité d’échange cationique par extraction au KCl et 
le phosphore assimilable par la méthode de Bary 1. 
 La procédure GML (Modèle linéaire général) du logiciel SAS version 
9.2, a été utilisée pour l’analyse statistique du rendement de maïs. L’analyse 
statistique a consisté en une analyse de variance à deux facteurs (type de sols 
et doses d’engrais) en vue d’évaluer l’effet des différents traitements sur le 
rendement grain de maïs. Les différentes moyennes ont été comparées entre 
elles à l’aide du test de Student Newman Keuls au seuil de 5%. 
 
RESULTATS ET DISCUSSION 
Caractéristiques chimiques des sols 
 Les résultats des paramètres chimiques des différents types de sol 
avant la mise en place de l’essai sont indiqués dans le tableau 2. Il ressort de 
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l’analyse de ce tableau que la teneur en matière organique a été plus élevée 
dans les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés que dans les sols 
ferrugineux tropicaux hydromorphes sur l’horizon arable (0 – 20 cm de 
profondeur). Le faible taux de la matière organique ainsi que celui de l’azote 
total observés dans les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes traduisent 
un usage fréquent de celui-ci, entériné par des pratiques cultures 
inappropriées. Ce faible taux de la matière organique ainsi que celui de 
l’azote total observés dans les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes 
traduit une utilisation répétée de celui-ci, sans une restriction aucune ou 
moindre des éléments nutritifs, soit par enfouissement des résidus de récolte, 
soit directement par la fertilisation minérale (Igué, 2012). Ce résultat 
corrobore celui de Igué (2009) et de Yallou et al. (2010), qui ont montré que, 
non seulement la mise en culture des terres décroit la teneur en matière 
organique, mais également la durée du travail du sol. Igué et al. (2008) ont 
montré que la teneur en matière organique des sols cultivés décroit selon les 
systèmes de culture. Ainsi, dans le système déséquilibré (paysan pauvre), la 
matière organique constitue une limitation très sévère par rapport aux autres 
systèmes (moyen et équilibré) ou la limitation est moyenne. Igué (2009) a 
également indiqué que la matière organique dans la couche arabe (0-20 cm) 
décroit de 0,05 à 0,08% par an selon le type de sol. Le phosphore assimilable 
est moyennement élevé dans les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés 
que dans les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes. Par contre, les 
rapports Ca/Mg et Mg/K dans les deux types de sols ont montré un bon 
équilibre cationique et le pH reste faiblement acide dans les sols ferrugineux 
tropicaux concrétionnés et mais fortement acide dans les sols ferrugineux 
tropicaux hydromorphes. Selon Viennot (1969), les sols acides ont un impact 
négatif sur le rendement du maïs et sont jugés moyennement aptes pour cette 
culture. Ces sols ferrugineux tropicaux hydromorphes ont subi une forte 
pression caractérisée par un usage répété et associé à des pratiques agricoles 
inappropriées. La faible productivité de ces types de sols est également liée à 
leur position topographie de bas de pente dans le paysage, ce qui occasionne 
la lixiviation des éléments nutritifs de la surface du sol par ruissellement et 
par ricochet contribue à la dégradation chimique du sol (Igué et al., 2014). 
La teneur en matière organique est trois fois plus faible comparativement à 
celle des sols ferrugineux tropicaux concrétionnés, ce qui est préjudiciable à 
leur productivité. Ce résultat entérine celui de Fikri et al. (2004) qui ont 
affirmé que la matière organique a une influence majeure sur les propriétés 
physiques et chimiques des sols et par ricochet le rendement des cultures. 
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Tableau 2 : Propriétés chimiques des sols avant l’installation de l’essai 
Horizons 0 – 20 cm 

 
Types de sol 

 
MO 
(%) 

 
Azote 

(% 

 
Saturation 

en base 
(%) 

 
pH 

CEC 
(méq/100g 

de sol) 

 
P ass 
(ppm) 

 
Ca/Mg 

 
Mg/K 

Ferrugineux 
concrétionnés 3,55 0,087 95 6,2 8,68 11,5 3 5 

Ferrugineux 
hydromorphes 1,30 0,040 69,5 5,2 - 7 3,5 4,5 

 
Effet des différents types du sol sur le rendement grain du maïs 
 La différence dans les rendements moyens a varié significativement 
avec les sols de production de la culture de maïs (Tableau 3). Le rendement 
en grains des terres concrétionnées a été plus élevé de plus de 1647,5 kg.ha-1 

comparé avec les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes (Tableau 4). Ces 
résultats montrent le potentiel plus productif des terres concrétionnées de 
cette zone. Cet état de fait, traduit un bon niveau de matière organique 
(3,55%) aussi bien que de l’azote total (0,087%) dans ce type de sol. En 
effet, les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés s’accommodent bien avec 
les différentes façons culturales des populations à la base et sont bien 
indiqués pour la culture de maïs. Cependant, la productivité des sols 
ferrugineux tropicaux hydromorphes est acceptable avec un rendement 
moyen de 2,01 t/ha, mais moins productive que celle des sols ferrugineux 
tropicaux concrétionnés. Ces sols présentent des taux en matière organique 
de 1,30% et en azote total de 0,040% qui sont deux à trois fois moins que 
dans les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés. En conséquence, la nature 
du sol à cultiver parait très importante, mais il est aussi indispensable de 
pratiquer les méthodes de conservation durable pour une meilleure 
productivité et durabilité des terres. 

Tableau 3 : Tableau d’analyse de variance à un facteur considérant les sols et les diverses 
combinaisons d’engrais 

  Valeur de F 
Sous de variation ddl Rendements grains 

Sols 1 72,06*** 
Traitements 9 4,02** 

Sols*Traitements 9 2,50* 
* : P<0,05 ; ** : P< 0,01 ; *** : P< 0,001 

 
Tableau 4 : Effet des différents types de sols sur le rendement grain de maïs 

Sols Rendements  grains (Kg ha -1) 
Ferrugineux concrétionnés 3667,7±228,23a 
Ferrugineux hydromorphes 2014,2 ±123,14b 

Les valeurs suivies des lettres alphabétiques  différentes sont  significativement différentes 
(P<0,05) d’après le test de Student Newman-Keuls 
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Effet des différents traitements sur le rendement grain du maïs 
 L’apport des engrais minéraux contribue à l’amélioration de la santé 
des terres et du rendement des cultures. La Figure 3 présente l’effet des 
différentes combinaisons d’engrais sur le rendement grain de maïs. Les 
résultats de l’analyse de variance montrent que les différents traitements 
appliqués ont une influence significative sur le rendement en grain de maïs 
(Tableau 3). Ainsi, le niveau du rendement grain a varié selon les 
combinaisons. L’analyse des résultats de la Figure 3révèle que la formule 
d’engrais N88P30K35F indique le meilleur rendement en grain de maïs 
(3904,17±825,68). Ce résultat montre que l’azote est le nutriment majeur qui 
influence le rendement des plantes et la concentration en protéine, surtout en 
combinaison avec l’engrais organique (Olson et Swallow, 1984 ; Grant, et 
al., 1985). Dans une certaine mesure, l’azote constitue le principal élément 
limitant le rendement des cultures céréalières (Ziadi et al., 2006). Ces 
résultats sont en rapport avec ceux de Saïdou et al. (2012) et de Batamoussi 
et al. (2014) qui ont montré que l’azote constitue le principal élément 
limitant le rendement des cultures céréalières. Ces observations témoignent 
du rôle crucial joué par la fertilisation azotée dans l’obtention d’un meilleur 
rendement céréalier (Walkley & Black, 1934 et 2003). En effet, les sols qui 
ont abrité l’essai possèdent un bon potentiel productif pour la culture du maïs 
de variété EVDT ETR 97 dont le rendement sans intrant extérieur équivaut à 
2,5 t/ha (Figure 3). Cependant, une cause importante de la faible productivité 
des sols tropicaux serait la baisse de la fertilité du sol (Cattan et al., 2014). 
Pour y remédier, l’apport de la fumure organique a été promu d’autant plus 
que la fumure minérale sans aucune restriction organique affecte les 
caractéristiques chimiques du sol, ce qui dénote d’ailleurs les limites de cette 
fumure.  

Les barres d’erreurs représentent les erreurs standards 
Les barres portant les mêmes lettres ne sont pas significativement différentes (P>0,05) 

d’après le test de Student Newman-Keuls 
Figure 3 : Effet des différentes combinaisons d’engrais sur le rendement grain de maïs 
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Effet conjugué des différents types de sol et des traitements sur le 
rendement grain du maïs 
 L’interaction des types de sol et des différentes combinaisons 
d’engrais minéraux et organo-minérales a été significative (P<0,5) et 
déterminant dans le rendement en grains de maïs pendant une année de 
culture (Tableau 3). En effet, les rendements ont varié énormément 
considérant les différents traitements et les types de sol. La Figure 4 présente 
l’effet conjugué des différents types de sol et des traitements appliqués sur le 
rendement grain du maïs. L’analyse des résultats de cette figure montre que, 
quel que soit le traitement, les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés 
présentent des rendements en grain de maïs les plus élevés. Ces sols 
disposent ainsi un meilleur pouvoir productif comparé aux sols ferrugineux 
tropicaux hydromorphes. Ce constat serait la conséquence de la richesse de 
ce type de sol en matière organique et en azote (Tableau 2). Cependant, la 
faible productivité des sols ferrugineux tropicaux hydromorphes est due aux 
différentes pratiques agricoles inappropriées affectant négativement le 
niveau de la matière organique et celui de l’azote dans le sol. En effet, le 
traitement N88P30K35F s’accommode mieux avec les sols ferrugineux 
tropicaux concrétionnés et exprime de ce fait le rendement le plus élevé 
(5353,67±844,39 kg/ha) comparativement aux autres traitements (Figure 4). 
Par contre, dans les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes, c’est plutôt le 
traitement N74P20K23F qui a induit le rendement élevé (2887,33±137,76 
kg/ha). Ces observations ont été entérinées par les travaux de Balogoun et al. 
(2013), qui ont montré que pour un rendement élevé de maïs, il serait 
nécessaire d’apporter une dose de 80,5 kg N/ha. En effet l’aboutissement 
d’un bon rendement dépend non seulement de la nature du sol, mais 
également de la quantité d’azote disponible dans le sol pour l’alimentation 
nutritionnelle de la plante. L’apport du fumier organique (bourse de vache) a 
contribué de façon significative (P < 0,05) à l’augmentation du rendement 
(Figure 4) à travers l’amélioration de la fertilité du sol et probablement par sa 
matière organique. Ainsi, l’efficacité de l’effet combiné des engrais 
minéraux et organiques apparait avec le traitement N88P30K35F et entraine 
une augmentation de 10,51% du rendement comparé au traitement 
N88P30K35 dans les sols ferrugineux concrétionnés. Quant aux sols 
ferrugineux tropicaux hydromorphes, c’est plutôt le traitement N74P20K23F 
et améliore le rendement de 13,06% de plus que celui de N74P20K23. Les 
résultats montrent également que les sols ferrugineux tropicaux 
concrétionnés et ferrugineux tropicaux hydromorphes possèdent de bonne 
aptitude à la production du maïs. Cette capacité se traduit par les rendements 
obtenus 3385±825,47 et 1731±245,89 kg/ha dans les traitements témoins 
(Figure 4). En général, le traitement N115P30K75 a induit un rendement 
faible comparativement aux traitements N88P30K35 et N74P20K23 sur les 
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deux types de sols du fait que l’optimum a été déjà atteint. Cet optimum 
correspond aux niveaux à partir desquels les augmentations des rendements 
obtenus sont de plus en plus faibles au fur et à mesure que les doses 
d’éléments fertilisants s’élèvent. Ce qui est conforme à la loi de 
Mitscherlich. Selon Sileshi et al., (2009) les amendements de dose d’engrais 
recommandé apportés après la jachère augmente le rendement grain maïs de 
25%. Ceci montre que la matière organique issue des légumineuses a un effet 
synergique avec l’engrais minéral et que les rotations de légumineuse 
peuvent jouer un grand rôle dans la réduction du besoin de l’engrais minéral. 
De même, Detchinli and Sogbedji, (2014) ont montré que la culture continue 
du maïs a permis d’augmenter le rendement de maïs grain de 6,2 à 60,3% 
dans les années de jachère de 2002-2003 et 2006-2007 et de 5,1 à 8,2% si 
l’on se base uniquement sur la période de 2002-2003. Pendant les mêmes 
périodes de l’étude, la culture du maïs basée sur l’utilisation du mucuna et de 
niébé a eu le rendement de maïs grain augmenté de 28,6 à 47,6%, de 22 à 
260% et de 28,3 à 136,1% respectivement en année de jachère, de non 
jachère et des légumineuses comparée à la culture continue du maïs. 

 
Les barres d’erreurs représentent les erreurs standards 

Les barres portant les mêmes lettres ne sont pas significativement différentes (P>0,05) 
d’après le test de Student Newman-Keuls 

Figure 4 : Effet conjugué des différents types de sol et des traitements appliqués sur le 
rendement grain du maïs 
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grain de maïs de variété EVDT ETR 97. Au terme de cette étude, les 
différentes combinaisons d’engrains minéraux et organo-minéraux ont été 
prépondérantes dans la productivité des terres. En effet, les résultats 
montrent que, les sols ferrugineux tropicaux concrétionnés ont exprimé un 
bon potentiel de rendement grain de maïs. Seule la formule N88P30K35F a 
induit un meilleur rendement en grain de maïs dans les sols ferrugineux 
tropicaux concrétionnés. Par contre, dans les sols ferrugineux tropicaux 
hydromorphes, c’est plutôt la combinaison N74P2023F qui a été identifiée 
comme meilleure. D’une manière générale, les rendements ont été 
positivement corrélés avec le niveau de l’azote appliqué au sol. Il convient 
également de signaler que, malgré l’effet bénéfique des engrais minéraux 
dans l’accomplissement d’un meilleur rendement, la fumure organo-minérale 
apparait convenable pour assurer une meilleure productivité et le maintien 
durable de la fertilité des sols agricoles.  
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