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CHAPITRE IV : DISCUSSION GENERALE 

4.1. Effets sur la croissance et la phénologie 

La différence de la hauteur entre les deux écartements n’est significative qu’au début de la 

montaison (30 JAL). En effet l’écartement 70 cm x 30 cm entraine une augmentation de la 

hauteur à 30 JAL, ce qui corrobore avec les résultats de Siene et al. (2010) qui stipulent que 

l’augmentation de la hauteur au niveau des densités élevées sur le mil serait une conséquence 

du fort développement végétatif des plants qui a provoqué une compétition entre les plants pour 

la lumière au cours de la montaison. Une densité élevée engendre une augmentation de 

l’étiolement (compétition du couvert pour le rayonnement intercepté) et une augmentation de 

la longueur des premiers entre-nœuds (Arvalis, 2015).  

La hauteur augmente avec l’augmentation de la dose de fertilisation et cela est observé durant 

toute la phase végétative (15 à 60 JAL). Cette augmentation de la hauteur en fonction des doses 

de fertilisation peut être due à l’action de l’azote sur les plantes. En effet, l’azote est l’élément 

le plus important pour la vie des plantes. Extrait de l’air par quelques plantes ou du sol, il en est 

le moteur et sert à construire toutes les parties vertes qui assurent la croissance et la vie des 

plantes (FAO, 2005). La non variation de la hauteur notée à 75 JAL jusqu’à la récolte pour 

toutes les doses de fertilisation serait due au fait qu’à cette période toutes les plantes ont atteint 

la croissance maximale. Ces résultats concordent avec ceux de Soma (2010) qui a noté à un 

certain stade de développement du sorgho (60JAS) que les combinaisons matière organique 

(MO) et engrais minéraux (NPK) n’induisent pas de croissance significative en comparaison 

avec les apports dissociés de MO et de NPK ceci se justifierait par le fait que les plants ont 

atteint une croissance végétative maximale que l’on pourrait lier au mode d’apport des engrais 

minéraux qui aurait agi sur leur vitesse de croissance. Ce caractère est surtout noté chez les 

variétés peu ou pas photopériodes.   

Le diamètre au collet des plants est plus faible sur les écartements de semis (70 cm x 30 cm) 

que sur les ceux recommandés (80 cm x 40 cm) durant la période de 80 JAL jusqu’à la récolte. 

Ce faible diamètre des plants sur les fortes densités peut être attribué au fait qu’il y’a 

compétition entre les plantes pour les éléments nutritifs du sol et pour la lumière. En ce qui 

concerne les doses des engrais minéraux appliquées, il apparait qu’à 35JAL le diamètre au collet 

a augmenté en fonction des doses appliquées et il est restée faible sur les parcelles non fertilisées 

cela s’explique par le fait que la fumure minérale, disposant d’éléments minéraux directement 

assimilables ce qui aurait favorisé la croissance rapide des plantes au début de leur croissance 

(Kouassi et al. 2019). 
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La forte densité (A2) atteint moins vite la phase d’épiaison que la faible densité (A1) ce qui est 

certainement le résultat du phénomène d’étiolement observé sur cette forte densité (A2). Ce 

phénomène aurait tendance à impacter la photosynthèse qui est le moteur de développement et 

de croissance des plantes. Les dates d’épiaison et de maturité varient en fonction des doses de 

fertilisation. Les parcelles non fertilisées prennent plus de temps pour épier et pour atteindre la 

maturité que les parcelles fertilisées. Ces résultats peuvent être expliqués par le fait que dans 

les parcelles fertilisées les éléments minéraux sont présents en quantité suffisante surtout le 

phosphore qui est un facteur de précocité ; ce qui permet aux plantes de boucler leur cycle de 

développement sans difficulté.  

Par contre dans les parcelles non fertilisées, la quantité d’éléments minéraux présents dans le 

sol diminue à un certain moment du développement des plantes ce qui favorise la compétition 

entre les plantes et ralentie leur développement en particulier la phénologie. Ces résultats sont 

en désaccord avec ceux de Nyembo et al. (2012) sur le maïs. Ces auteurs ont montré que les 

parcelles fertilisées ont induit une apparition tardive des inflorescences mâles de même qu’un 

retard au niveau de la maturité. 

4.2. Relation entre caractéristiques du sol et production de paille et de grains 

Le pH du sol est passé de légèrement alcalin (avant semis) à moyennement alcalin (après 

récolte). Cette variation du pH vers l’alcalinité pourrait être due aux apports calciques de l’eau 

d’irrigation. En effet, l’eau de la station est riche en carbonate de ce fait après irrigation, les 

ions calciques (ca2+) vont entrer dans la solution du sol et remplacer les ions H+ du complexe 

argilo-humique ce qui va augmenter l’alcalinité du sol. Cette basicité du sol pourrait provoquée 

des difficultés ou disfonctionnement au niveau des racines ce qui peut nuire à l’absorption du 

phosphore par les plantes. Les grandes proportions de phosphore assimilable obtenues après 

récolte peuvent être expliquées par ce phénomène. Les travaux de Vale (2017) confirment ces 

résultats.      

La longueur de la panicule diminue avec l’augmentation de la densité. En effet les fortes 

densités accentuent la compétition entre les plantes pour les ressources (lumière, éléments 

minéraux…) ce qui pourrait impacter le développement du sorgho et notamment la morphologie 

de la panicule (longueur). Cependant, Bamba et al., (2019) ont montré que l’augmentation de 

la densité n’a aucun effet sur la longueur de l’épi de mil qui serait une caractéristique génétique. 

La variation de la longueur panicule par rapport aux doses de fertilisation n’est significative 

qu’entre D4 (30,1 cm) et D5 (27,7 cm). L’augmentation de la longueur panicule notée sur la 
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dose D4 peut être attribuée à l’effet bénéfique de la fertilisation minérale sur les paramètres de 

production. L’effet contraire noté sur la dose maximale (D5) pourrait être expliqué par l’effet 

dépressif des engrais minéraux causé par un surdosage.  

Le nombre de panicule par m2 est plus élevé au niveau de la forte densité (A2) ce qui est normal 

puisque le nombre de plante est beaucoup plus important dans cette densité. La différence entre 

le nombre de panicule par m2 sur les parcelles fertilisées (surtout avec la dose D5) est 

significative par rapport à celui des témoins. En effet, même si le tallage du sorgho est 

négligeable par rapport à celui du mil il a été noté sur le terrain un tallage qui était plus 

importante sur les parcelles fertilisées. Ces résultats sont similaires à ceux de Kanfany (2009) 

sur le fonio et de Lakabe (2012) sur le blé qui ont montrés que le nombre de talles croit avec 

l’augmentation de la dose de fertilisation ce qui pourrait expliquer la différence entre le nombre 

de panicule récolté dans les parcelles fertilisées et témoin. 

Les résultats de l’analyse statistique montrent que la densité n’a pas d’effet significatif sur le 

poids mille grains, le rendement grain et le rendement matière sèche. Pourtant Siene et al. 

(2010) ont montré qu’en absence de stress hydrique les fortes densités pourraient augmenter le 

rendement, plus tard Bamba et al. (2019) ont noté de meilleurs rendements sur les faibles 

densités de mil. Par ailleurs les travaux de Dorval (2015) au Québec ont montré une variation 

non significative du rendement en grain de l’épeautre en fonction de la densité, ces résultats 

sont conformes à nos résultats. Les rendements (grains et paille sèche) et le poids 1000 grains 

ne varient pas en fonction des doses de fertilisation. Néanmoins, les effets bénéfiques de la 

fertilisation minérale sur la production des cultures ont été prouvés par beaucoup d’auteurs 

comme Nyembo et al. (2012) sur le maïs, Kanfany, (2009) sur le fonio, Siri, (2015) sur le riz, 

et Ganyo et al. (2018) sur le sorgho qui ont montrés que les rendements pourraient croitre avec 

l’augmentation des doses de fertilisation minérale.  

Dans le cas de notre étude, la non variation au niveau des rendements peut être due au fait que 

l’essai a été installé sur un sol ou le pH est proche de la neutralité (pH eau = 7,5). En agronomie, 

on considère que le potentiel de fertilité n’est pas affecté quand le pH se situe dans une plage 

entre 6,5 (légèrement acide) à 7,5 (légèrement alcalin). La plupart des éléments nutritifs sont 

absorbés de façon optimale par les plantes dans cette plage de pH qui est aussi compatible avec 

la croissance de leurs racines. L’activité de la microflore est plus intense en milieu neutre. Au 

voisinage de la neutralité (pH 7), la conversion microbienne de l’ammoniac en nitrate est rapide. 

Un pH neutre favorise également la dégradation des produits phytosanitaires. Tout ceci permet 

aux plantes de tirer les nutriments dons elles ont besoin à partir du sol même sans apport 
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d’engrais minérale. Donc lors de l’expérimentation, les plantes de sorgho auraient été soumises 

à une consommation de lux ce qui explique les similitudes de rendement entre les parcelles 

fertilisées et les parcelles non fertilisées.  

L’écartement de semis et la fertilisation minérale n’ont pas d’effets significatifs sur le taux de 

germination dont la moyenne est de 97 %. Selon les normes de la CEDEAO, pour qu’une 

semence de sorgho soit de bonne qualité, il faut au moins un taux de germination supérieur ou 

égale à 80 % donc on peut dire que nos semences répondent à ce critère : elles seraient de bonne 

qualité. 

4.3. Interaction entre facteurs et relation entre variables 

Les interactions écartement A1 et dose de fertilisation n’ont pas donné de rendement (en grain, 

paille sèche, panicule) statistiquement différent, tout le contraire des interactions écartement 

A2 et doses de fertilisation. Les travaux de Abga (2013) sur le maïs ont montré que la 

combinaison des différents types de densités de semis et des formules d'engrais n'a pas affecté 

les rendements en grains et en paille, mais elle affecte significativement le poids 1000 grain.  

De ce fait, il stipule que ce résultat dépend du nombre de grains par épis, du nombre d'épis par 

plant et du nombre de plants/m 2. Dans cette étude, la différence entre les rendements des 

traitements à forte densité avec apport d’engrais (surtout A2D4 et A2D5) et du traitement à 

forte densité sans apport d’engrais (A2D1) peut être expliquée par le fait que les densités élevées 

de plants entraînent une augmentation de la concurrence entre les plants pour les ressources 

vitales (l'humidité, la lumière et les éléments nutritifs), ce qui pourrait diminuer le rendement 

au niveau du traitement (A2D1). 

Le rendement grain et le poids mille grains sont corrélés de façon négative à la date d’épiaison. 

Ces résultats sont en partie similaires à ceux de Hema (2005) qui stipule que la relation négative 

entre le cycle et le rendement grains exprime l'importance de la réduction de la longueur du 

cycle chez l'hybride pour obtenir des rendements élevés. Pourtant, Diatta (2011) a montré que 

le poids mille grains d’une variété est proportionnel à la durée de son cycle. La corrélation 

positive entre les dates d’épiaison et de maturité prouve que les plantes qui sont les premiers à 

épier sont les premiers à atteindre la maturité.  



46 
 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

L’utilisation des semences de qualité est considérée comme la première étape du processus 
d’intensification agricole. C’est dans ce contexte que cette étude a était initiée et avait pour but 
d’évaluer la réponse d’une nouvelle variété de sorgho en fonction des écartements de semis et 
de la fertilisation minérale en conditions non limitantes. En effet, deux écartements de semis 
(A1, A2) et cinq doses de fertilisation minérale (D1, D2, D3, D4, D5) ont été évaluée en station 
à Bambey afin d’apprécier la nécessité d’augmenter la densité de semis et/ou la dose de 
fertilisation minérale chez les nouvelles variétés de sorgho sans tannins. 

Il ressort de cette étude que les écartements de semis A1 (80 cm x 40 cm) ont donné les plants 
les plus vigoureuses et les panicules les plus longues en comparaison à ceux avec les 
écartements 70 cm x 30 cm (A2). Par contre, la hauteur des plantes en fin de cycle cultural n’est 
pas influencée ni par la densité de semis ni par la fertilisation minérale. Les écartements A1 ont 
obtenu les meilleurs rendements en grain (5 294 ± 167) kg/ha alors que les meilleurs 
rendements en paille sèche sont enregistrés avec les écartements A2 (7 845 ± 399) kg/ha. Pour 
ce qui est de la fertilisation minérale, la production de pailles et le rendement en grain ne sont 
pas significativement influencés par ni la densité de semis et ni la fertilisation minérale. Il faut 
noter que les rendements les plus élevés ont été obtenus avec la dose de fertilisation D4 de 
l’ordre de 5 522 kg/ha et 7 919 kg/ha respectivement pour le rendement en grain et la production 
de paille sèche. La date d’épiaison est légèrement retardée par les fortes densités de semis alors 
que la fertilisation minérale permet au sorgho d’épier plus vite et d’atteindre la maturité plus 
précocement. Les facteurs étudiés n’influent pas sur la qualité des semences issus de conditions 
non limitantes durant l’expérimentation avec des moyennes de 24,9 ± 0,6 g et 97,3 ± 1,0 % 
respectivement pour le poids 1000 grains et le taux de germination.  

Pour mieux gérer la compétition, nous recommandons dans ces types de conditions 
expérimentales de diminuer le nombre de plant par poquet (2 à 1 plant) et d’adopter les 
combinaisons suivantes : faible densité sans apport d’engrais ; forte densité avec apport 
d’engrais. 

Ces résultats ont besoin d’être validés dans le cadre d’un dispositif pluri-annuel de fermes et 
sites semenciers pour prendre en compte la dimension spatiale et la variabilité interannuelle. Il 
est également suggéré de poursuivre ces tests avec les engrais organique (fumier ou fiente) pour 
promouvoir l’intégration durable de l’agriculture à l’élevage. Il est recommandé d’étudier les 
arrières effets de ces différentes sources d’amendement et de fertilisation. 
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RESUME 

Pour contribuer à l’intensification de la production en semences de sorgho grain, une expérimentation a été menée 
en conditions non limitantes en vue d’évaluer la réponse d’une nouvelle variété de sorgho sans tanin à différents 
écartements de semis et plans de fumure minérale. L’essai a été conduit durant la contre saison chaude 2019 en 
système irrigué par aspersion dans la station de recherches agronomiques de Bambey (Bassin arachidier, Sénégal). 
Deux modalités d’écartements de semis (A1 = 80 cm x 40 cm; A2 = 70 cm x 30 cm) et cinq niveaux de fertilisation 
minérale (D1 = témoin non fertilisé ; D2 ou témoin vulgarisé = 150 kg ha-1 NPK, 15-15-15 + 100 kg ha-1 urée 
46% N ; D3 = 200 kg ha-1 NPK + 150 kg ha-1 urée 46% N ; D4 = 250 kg ha-1 NPK + 150 kg ha-1 urée 46% N ; 
D5 = 300 kg ha-1 NPK + 200 kg ha-1 urée 46% N) ont été testés suivant un dispositif factoriel arrangé en blocs 
aléatoires complets avec quatre répétitions. Les observations et mesures ont porté sur des paramètres de croissance, 
le rendement grain et ses composantes ainsi que la qualité des semences. Les résultats ont montré que les 
écartements de semis A1 (80 cm x 40 cm) ont donné les plants les plus vigoureuses et les panicules les plus longues 
en comparaison à ceux avec les écartements 70 cm x 30 cm (A2). La période d’épiaison est retardée avec 
l’augmentation de la densité de plantes (A2) alors que la fertilisation minérale permet au sorgho d’épier plus vite 
et d’atteindre précocement la maturité des grains. Les écartements A1 ont obtenu les meilleurs rendements en grain 
(5 294 ± 167 kg ha-1) alors que les meilleurs rendements en paille sèche sont enregistrés avec les écartements A2 
(7 845 ± 399 kg ha-1). Concernant la fertilisation minérale, la production de pailles, le rendement en grain, le 
calibre des grains et le taux de germination des semences ne sont pas significativement influencés par la dose de 
fertilisation minérale dans des conditions non limitantes (sol et eau). Cependant, il faut noter que les rendements 
en pailles et en grain les plus élevés ont été obtenus avec la dose de fertilisation D4 (250 kg ha-1 NPK + 150 kg 
ha-1 urée 46% N) : 7 919 kg ha-1 et 5 522 kg ha-1 respectivement. Ces résultats ont besoin d’être validés dans le 
cadre d’un dispositif de fermes ou sites semenciers sur 2 à 3 années. Il est également suggéré de poursuivre ces 
tests avec les engrais organiques (fumier ou fiente) pour promouvoir l’intégration durable de l’agriculture à 
l’élevage et une meilleure gestion de l’environnement. L’étude des arrières effets de ces engrais minéraux et 
organiques est aussi fortement recommandée avant la validation et la généralisation de ces résultats. 
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