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Résumé 

Cette étude a été conduite dans les sites de Dineye et Kassamma dans 

la région de Zinder au Niger. Elle a pour objectif de déterminer l’effet de la 

combinaison RNA et engrais en microdose sur la productivité du mil. Le 

dispositif expérimental utilisé est en bloc de Fisher avec dix (10) répétitions. 

Le facteur étudié est la fertilisation du sol avec quatre (4) traitements (T): T1 

constitué uniquement de RNA servant de témoin ; T2 qui est la combinaison 

RNA et fumier en microdose; T3 qui est la combinaison RNA, fumier et 

engrais chimique (Azote Phosphore Potassium-NPK) en microdose et T4 qui 

est la combinaison RNA et NPK en microdose. Les paramètres de croissance 

à savoir la hauteur de plant, le nombre de feuilles ont été suivis par décade 

jusqu’à maturité. A la récolte, les composantes du rendement à savoir : la 
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biomasse sèche, le poids des épis et des grains ont été évalués. Les résultats 

de cette étude ont montré que la hauteur des plants, le nombre de feuilles ont 

été plus élevés avec T3. Quant aux rendements en tiges, épis et grains, ils ont 

été significativement plus élevés dans T3, suivi respectivement de T4, T2 et 

T1. Ces résultats montrent que la combinaison RNA, fumure organique et 

fumure minérale en microdose a permis d’augmenter le rendement du mil. 

Cette combinaison pourrait donc être vulgarisée au niveau des producteurs 

agricoles des zones pratiquant la RNA afin d’améliorer la productivité de leurs 

cultures. 

 
Mots clés : RNA, Engrais, Microdose, Mil, Productivité, Niger 
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Abstract 

This study was conducted at the Dineye and Kassamma sites in the 

Zinder (Niger). Its objective is to determine the effect of the combination of 

FMNR and microdose fertilizers on millet productivity. The experimental 

device used is a Fisher block with ten (10) repetitions. The factor studied is 

soil fertilization with four (4) treatments (T): T1 consisting only of FMNR 

serving as a control; T2 which is a combination of FMNR and manure in 

microdose; T3 which is a combination of FMNR, manure and NPK in 

microdose and T4 which is a combination of FMNR and NPK in microdose. 

The growth parameters like height of the plant and the number of leaves were 

monitored per decade until maturity. At harvest, the yield components, 

namely: dry biomass, the weight of the ears and grains were evaluated. The 

results showed that height of the plants and the number of leaves were higher 
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with T3. As for yields of stems, ears and grains, they were significantly higher 

in T3, followed by T4, T2 and T1 respectively. These results show that the 

combination of FMNR, organic manure and mineral manure in microdose 

made it possible to increase the yield of millet. This combination could 

therefore be popularized among agricultural producers in areas practicing 

FMNR to improve the productivity of their crops. 

 
Keywords: FMNR, Fertilizer, Microdose, Millet, Productivity, Niger 

 

Introduction 

Au Niger, l’agriculture constitue la principale activité économique du 

pays, employant plus de 80% de la population. Elle occupe le premier secteur 

de l’économie, et participe à plus de 23% à la formation du PIB (INS, 2019). 

Cette agriculture est essentiellement pluviale, dominée par les céréales (mil, 

sorgho) et les cultures de rente (arachide, niébé). Cependant, les sols destinés 

à l’agriculture pluviale sont à 85% dunaires, peu productifs, fragiles et très 

sensibles à l’érosion hydrique et éolienne. A cela s’ajoute un climat très 

défavorable caractérisé par l'insuffisance et la mauvaise répartition 

spatiotemporelle des pluies (Ibrahim, 2010). Ce qui a pour conséquence, une 

dégradation des sols et une production agricole en déclin (Wezel, 2000). Pour 

inverser cette tendance, plusieurs pratiques ont été entreprises (Bodo et al., 

2019) mais souvent difficiles à mettre en œuvre par la population. 

Initialement, les agriculteurs faisaient recours aux paillis pour améliorer la 

fertilité de leurs sols, mais des quantités suffisantes sont rarement disponibles 

car les résidus de récolte sont aussi utilisés à d'autres fins telles que les 

matériaux de construction, combustible et fourrage pendant la saison sèche 

(Bationo & Mokwunye, 1991). Parmi ces pratiques figurent aussi l'épandage 

de fumier et/ou d’engrais car ils présentent des effets très bénéfiques sur les 

propriétés physico-chimiques et biologiques du sol (Vanlauwe & Giller, 

2006). Cependant, les agriculteurs ne disposent pas de moyens financiers 

suffisants pour l’achat d’engrais ni de ressources en fumure organique en 

quantité pour mettre en œuvre ces pratiques (Bagayogo et al., 2011 ; Wezel, 

2000). Pour faire face à cela, l’utilisation des engrais à microdose s’avère 

nécessaire car elle est une technique peu couteuse, facilement applicable par 

les producteurs. Elle consiste en des apports localisés de petites quantités 

d’engrais dans les poquets (Tabo et al., 2005 ; Taonda et al., 2008 ; Palé et al., 

2009). Des nombreuses études ont mis en évidence le rôle positif de la 

microdose dans la réduction des pertes diverses des nutriments (Demers, 

2008), l’amélioration de l’efficience d’utilisation des nutriments par sa 

concentration au niveau du système racinaire (Palé et al., 2009). Cela se traduit 

par une croissance rapide des racines et plantes (Aune et Bationo, 2008), 

l’amélioration des rendements (Hayashi et al., 2008 ; Bagayoko et al., 2011 ; 
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Traore et al., 2012; Ibrahim et al., 2015 ; Somda et al., 2017) et du revenu de 

producteurs (Taonda et al., 2008). En plus, d’autres pratiques ne nécessitant 

aucune sortie monétaire telles que l'intégration de la végétation ligneuse 

naturelle aux cultures constitueraient des alternatives plus en adéquation avec 

les conditions socio-économiques des paysans. L’intégration d’arbres dans les 

systèmes de cultures peut avoir des effets bénéfiques sur la fertilité des sols, 

la production des cultures et sur la biodiversité (Ouodiouma et al., 2011 ; 

Masse et al., 2013; Abdou et al., 2013 ; Manssour et al., 2014 et Dan Lamso 

et al., 2015 ). Le présent article évalue l’effet de la combinaison arbres à 

travers la régénération naturelle assistée (RNA) et l’engrais (fumier et NPK) 

en microdose sur la productivité du mil. 

 

Matériel et méthodes 

Matériel   

 L’étude a été conduite en milieu paysan sur les sites de Dineye et 

Kassamma dans la région de Zinder au Niger (figure 1). Le climat de la zone 

d’étude est de type sahélien caractérisé par deux saisons : une saison sèche 

d'Octobre à Avril et une saison pluvieuse de mai à septembre avec une 

moyenne annuelle pluviométrique de 450mm. Le sol des sites est de type 

sableux peu évolué. Le matériel végétal utilisé est composé d'espèces ayant 

servi de RNA et d'une variété locale de mil appelée ‘Gamoji’.  

 
Figure n°1 : Carte de localisation des sites d’étude 

Méthodes 

Dix (10) producteurs ont été choisis dont cinq (5) par site parmi ceux 

qui pratiquent la RNA dans leurs champs. Chaque producteur choisi met en 

place quatre (4) traitements à savoir : T1 avec RNA (Témoin) ; T2 avec RNA+ 

fumier par microdose; T3 avec RNA+ Fumier par microdose + NPK par 



European Scientific Journal March 2020 edition Vol.16, No.9 ISSN: 1857 – 7881 (Print) e - ISSN 1857- 7431 

 

87 

microdose et T4 avec RNA+ NPK par microdose. La quantité du fumier 

appliquée par microdose est de 200g par poquet et celle de l’engrais NPK 

correspond à la dose de 6 g par poquet. 

Le dispositif expérimental utilisé est un bloc de Fischer avec quatre 

traitements et dix répétitions (figure 2). Chaque parcelle a une longueur de 20 

m et une largeur de 10 m soit une superficie de 200 m². La disposition des 

parcelles élémentaires a été faite de manière aléatoire. Les variables 

concernant la croissance des plantes (la hauteur des plants et le nombre de 

feuilles) ont étés mesurées par décade. Celles concernant le rendement ont été 

évaluées à la récolte à travers le poids de la biomasse sèche, le poids des épis 

et celui des graines. 

 
Figure n°2 : Schéma du dispositif expérimental 

 

Les données recueillies ont été traitées à l’aide du logiciel Minitab. 16. 

Les graphiques et les figures ont été faits à l’aide du tableur  EXCEL.  

 

Résultats et discussion 

Résultats 

Indicateurs de croissance 

Nombre des feuilles 

Les résultats montrent qu’à maturité (74 Jour Après Semi-JAS), le 

nombre de feuilles moyens des plants de mil a été plus élevé dans le traitement 

T3 (24,9) suivi respectivement de T4 (19,3), T2 (18,625) et T1 (16,8). Ces 

résultats ont été significativement différents sauf entre T4 et T2. Aussi, une 

variabilité dans le temps a été observée entre les traitements. En effet, tandis 

que la différence de nombres de feuilles entre les traitements T2, T3 et T4 n’a 

pris forme qu’au 44ème jour après semis, le plus grand nombre de feuilles a été 

observé au niveau de traitement T3 suivi de T2 et T4 avec les moyennes 

respectives 13, 12,5 et 11,7. 
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Figure n°3 : Evolution du nombre de feuilles au cours de la croissance du mil dans les 

différents traitements. 

 

Hauteur de plants 

La figure 4 montre qu’à différents JAS, la tendance de la croissance 

des plants est en faveur de T3 suivi respectivement de T4, T2 et T1. En effet, 

à maturité (74 JAS), la hauteur moyenne des plants a été plus élevée au niveau 

de T3 (264,2cm) suivie respectivement de T4 (232,2cm) T2 (217,4cm) et T1 

(204,18cm). L’analyse statistique révèle une différence significative entre T3 

comparé à T2 et T1 mais non significative avec T4. Aussi, ces résultats ont 

montré qu’il existe de différence significative entre T4 et T1 mais pas entre 

T4 et T2. Enfin, la différence n’a pas été significative entre les T2 et T1.  

 
Les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas statistiquement différentes au seuil de 5% 

du test de Fisher.  

Figure n°4: Evolution de la hauteur des plants entre les différents traitements. 

 

Indicateurs des rendements 

Le rendement du mil au niveau des différents traitements a été évalué 

à travers le poids de la biomasse sèche, le poids des épis et celui des graines 

(Tableau1). 
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Tableau 1 : Rendement en biomasse sèche, épis et grains du mil. 

Traitements 

 

Rdt matière 

sèche (kg/ha) 

 Rdt épis 

(kg/ha) 

Rdt grains 

(kg/ha) 

Poids   

1000grains (g) 

T1       2860c        986c 575,1c 7,62b 

T2       3210bc       1021bc 634,2bc 8,36ab 

T3       4340a       1464a 726,6a 9,76a 

T4  
     3780ab       1278ab 

686,7ab 9,09ab 

       

Les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas statistiquement différentes au seuil de 5% 

du test de Fisher. 

 

L’analyse du tableau révèle que le meilleur rendement en biomasse 

sèche a été obtenu au niveau de T3 (4340kg) suivi respectivement de T4 

(3780kg), T2 (3210kg) et T1 (2860kg). Ces résultats sont statistiquement 

différents entre T3 et T2, entre T3 et T1 mais non significatives entre T4 et T2 

et entre T2 et T1. Concernant le rendement en épis, il est plus important au 

niveau de T3 (1464kg/ha) suivi respectivement de T4 (1278kg/ha), T2 

(1021kg) et T1 (986kg). L’analyse de ces résultats indique une différence 

significative entre T3 comparé à T2 et T1 mais avec T4. De même pas de 

différence significative entre T2 et T1. Quant au rendement en grains, il est 

plus élevé au niveau du traitement T3 (726,6kg/ha) suivi de T4 (686,7 kg/ha), 

T2 (634,2 kg/ha) et T1 (575,1 kg/ha). Ces résultats sont statistiquement 

différents entre T3 et T2 et entre T3 et T1. Par contre, pas de différence 

significative en entre T3 et T4 et entre T2 et T1. 

 

Discussion  

 Les résultats de cette étude ont montré que le traitement T3 

(combinaison RNA-fumier-NPK en microdose) a eu plus d’effets sur la 

hauteur des plants par rapport aux autres traitements. Ceci s’expliquerait par 

l’apport conjoint de ces deux fertilisants (fumier-NPK). Ces résultats sont 

conformes à ceux de Somda et al. (2017) pour qui, la combinaison fumure 

minérale et organique rend plus disponible les éléments de croissance des 

plants tel que le phosphore agissant sur la croissance des plants. L’écart de 

croissance entre T3 et les autres traitements pourrait aussi s’expliquer par 

l’effet des arbres présents dans les parcelles combiné à la fertilisation par 

microdose. En effet, les arbres contribuent à l’enrichissement du sol en matière 

organique et en éléments nutritifs suite à la chute des feuilles produisant ainsi 

de la litière. Ce qui conforme aux résultats de Abdoulkadri et al., (2019) et 

Manssour et al., (2014), pour qui la croissance plus importante sous les arbres 

résulterait de l’effet de l’arbre. Aussi, cette croissance plus élevée au niveau 

de T3 résulterait de l’apport de la RNA sur le sol car selon Abdou et al., 

(2013), les teneurs en éléments nutritifs du sol sont plus élevées sous les 

arbres. En outre, les racines mortes des arbres se décomposent et constituent 
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tout naturellement une part importante de la matière organique autour de ces 

ligneux. Quant à la microdose, sa performance serait liée à la concentration 

des nutriments au niveau des systèmes racinaires, ce qui améliorerait 

l’accessibilité et l’efficience d’utilisation (Muehlig-Versen et al., 2003) et 

réduirait les pertes. Selon Brück et al., (2003), Hodge (2004), Vadez et al., 

(2007) et Aune et Bationo (2008), la performance de la microdose 

s’expliquerait par le fait que la localisation des engrais dans l’horizon 

superficiel colonisé par les racines des plants engendre leur prolifération et 

leur croissance. Concernant la biomasse sèche, le meilleur rendement a été 

enregistré au niveau du traitement T3 comparativement aux autres traitements. 

Ces résultats s’expliqueraient par l’effet positif des fertilisants sur la culture 

du mil mais aussi de l’apport de la décomposition de la litière qui restitue la 

matière organique au sol du fait de la RNA. 

Quant aux rendements en épis et grains, ils ont été plus importants en 

T3 comparativement à T4, T2 et T1. Ces rendement plus élevés au niveau de 

T3 s'expliqueraient par l’apport des fertilisants et de la RNA. L’accroissement 

des rendements observé serait dû à l’amélioration du statut nutritionnel du sol 

du fait des différents apports (engrais et RNA). En effet, la fumure organique 

améliore l'efficience des engrais minéraux et que le rendement varie en 

fonction des doses d’engrais. Cette amélioration engendre une bonne nutrition 

des plants d’où l’augmentation des rendements. Ces résultats sont conformes 

à ceux de Saba, (2017) et Ouattara, (2007) dont les travaux ont montré que la 

plupart des sols réagissent positivement aux différentes pratiques 

d’amélioration de la fertilité. D’après Hamidou et al, (2014) l’apport du fumier 

joue un rôle très important sur le recyclage des éléments nutritifs, la fertilité 

du sol, et l’amélioration de la production agricole. Aussi, les doses d’engrais 

minéraux produisent un effet spectaculaire sur les rendements des céréales 

(Hamidou et al., (2014)). Aussi, les travaux d’Akanza et al., (2014) ont montré 

que l'application conjointe de la fumure minérale et organique augmentent la 

production des cultures céréalières. Pour Camara et al., (2017) et El Tahir et 

al., (2009), l’impact de la RNA s’est traduit par une disponibilité de litière qui 

contribue à fertiliser le sol. Ce qui pourrait expliquer le meilleur rendement en 

épis et grains du fait de l’effet combiné fertilisants-RNA au niveau de T3 

comparativement aux autres traitements.  

 

Conclusion 

Cette étude a permis d’évaluer la performance de la combinaison 

régénération naturelle assistée (RNA) et engrais appliqué en microdose sur la 

productivité du mil. Les résultats ont montré que cette combinaison encore 

appelée option de gestion intégrée, permet une amélioration significative de 

rendement comparativement à l’application de ces pratiques 

(fumier/engrais/RNA) prises individuellement. Le traitement T3 qui est la 
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combinaison RNA, fumure organique et engrais minéral en microdose a donné 

les meilleurs rendements pour tous les paramètres évalués par rapport aux 

autres traitements. Cette option de gestion intégrée, au demeurant facile à être 

adoptée par les agriculteurs, représente une des meilleures options 

technologiques qui leur permettront l'utilisation durable et l’amélioration de la 

productivité de leurs terres. 
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