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RESUME  
 

La baisse de la fertilité des sols agit fortement sur la productivité des cultures et par conséquent, le 
revenu des agriculteurs. L’utilisation des engrais minéraux permet d'améliorer la productivité des sols mais son 
accès reste limité aux petits producteurs. L’objectif de la présente étude est d’évaluer l’efficacité agronomique 
et économique de la microdose selon la toposéquence. Des tests ont été implantés suivant la toposéquence 
pendant deux ans et des enquêtes ont été menées auprès des ménages pour évaluer la rentabilité de la 
technologie. Des apports de NPK (14-23-14) en microdose à raison de 2 g/poquet ont été effectués sur le niébé 
et le sorgho et 3 g/poquet au mil (soit 62,5 kg/ha). Le sorgho a reçu en plus 1 g d’urée par poquet (31,25 kg/ha) 
et le mil 1,5 g/poquet (46,88 kg/ha). Ce traitement a été comparé à l’apport à la volée de la dose vulgarisée et à 
un témoin absolu. La microdose a permis d’augmenter les rendements grains de 143%, 134 % et 155% 
respectivement pour le sorgho, le mil et le niébé comparativement au témoin. La microdose a été 
économiquement plus rentable que la dose vulgarisée.  
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Effects of fertilizer microdosing on cowpea, millet and sorghum  
production as a function of the toposequence 

 
ABSTRACT 
 

The decline in soil fertility has a strong effect on crop productivity and, consequently, on farmers' 
incomes. The use of mineral fertilizers improves soil productivity, but access is limited to small-scale 
producers. The objective of this study was to evaluate the agronomic and economic efficiency of the microdose 
according to the toposequence. Tests were carried out following the toposequence during two cropping seasons 
and household surveys were conducted to assess the cost-effectiveness of the technology. NPK (14-23-14) 
fertilizer was applied on cowpea and sorghum at a rate of 2 g / pit and 3 g /pit for millet pocket (62.5 kg/ha). 
Urea was applied only on sorghum and millet respectively at a rate of 1 g/pit (31.25 kg/ha) and 1.5 g/pit (46.88 
kg/ha). These treatments were compared with the recommended fertilizer rate and an absolute control. 
Microdose increased grain yields by 143%, 134%, and 155% respectively for sorghum, millet and cowpea 
compared with the control. Microdose was economically more profitable than the recommended fertilizer rate. 
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

La faible productivité des sols 

constitue un défi majeur pour l’atteinte de la 

sécurité alimentaire et le développement 

socio-économique du Burkina Faso. En effet, 

le secteur agricole emploie près de 90% de la 

population active et contribue à près de 40% 

du PIB. L’agriculture représente donc un 

secteur stratégique de développement du pays. 

Pendant longtemps, l’accroissement de 

production agricole s’est opéré à travers  

l'extension des superficies cultivées de fois 

vers des terres marginales. Cette stratégie 

extensive a atteint ses limites avec  

l’explosion démographique qui accentue la 

pression foncière et risque de compromettre 

davantage la productivité et la durabilité des 

systèmes de culture. Cette situation requiert 

que les producteurs investissent dans 

l’intensification agricole pour améliorer leur 

rendement. Or, 72% des agriculteurs sont des 

petits producteurs ayant une faible capacité 

financière et des ressources limitées pour 

intensifier leur production. En plus, 

l’accentuation des risques climatiques rendent 

difficile tout processus d’intensification basé 

sur la mobilisation du capital financier (Tabo 

et al., 2005 ; Vall et al., 2011). Il en résulte 

des conditions de production de plus en plus 

fragiles et précaires dont les conséquences 

sont entre autre le faible revenu des 

populations (Bance, 2013). Des études 

récentes (Barrett et Bevis, 2015; Vanlauwe et 

al., 2015) ont montré qu’une faible fertilité 

des sols maintient les populations dans une 

pauvreté chronique. De ce fait, pour assurer 

un développement durable du pays, il est 

nécessaire d’améliorer la fertilité des sols. Les 

engrais minéraux sont connus pour leurs effets 

immédiats et bénéfiques sur les rendements. 

Pourtant, la majorité des producteurs n’y ont 

pas accès (Bagayogo et al., 2011) eu égard 

aux prix élevés, aux difficultés d’accès aux 

crédits et à l’insuffisance de technologies 

appropriées pour l’application des engrais 

minéraux avec pour corollaire un faible taux 

de fertilisation minérale (8 kg/ha) et 

d’adoption des technologies (Bassolé, 2007 ; 

FAO, 2013). Pourtant, la microdose se pose 

comme une solution alternative pour pallier 

ces contraintes. La microdose consiste à des 

apports de petites quantités d’engrais 

minéraux dans les poquets (Tabo et al., 2005 ; 

Taonda et al., 2008 ; Palé et al., 2009 ; FAO, 

2012). De 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 

(Tabo et al., 2006 et 2007 ; Palé et al., 2009). 

Cela se traduit par une croissance rapide des 

racines et des plantes (Tabo et al.,2005 ; 

2006 ; 2007 ; Aune et Bationo, 2008 ; Saba, 

2011) l’amélioration des rendements (Tabo et 

al., 2007 ; Hayashi et al., 2008 ; Taonda et al., 

2008 ; Palé et al., 2009 ; Bagayoko et al., 

2011 ; Saba, 2011 ; Traore et al., 2012; 

Ibrahim et al., 2015 ; Somda et al., 2017) et du 

revenu de producteurs (Tabo et al., 2007 ; 

Taonda et al., 2008 ; Saba, 2011 ; Traoré, 

2013). Ces auteurs ont rapporté des 

augmentations de plus de 50% au Burkina 

Faso, au Mali et au Niger. Taonda et al., 

(2008) ont obtenu dans les mêmes régions un 

RCV, ratio correspondant à la valeur de la 

production totale/coût des fertilisants, de 2,5 

pour le sorgho. Cependant, peu d’études se 

sont intéressées à l’effet de la toposéquence 

sur la performance de la microdose. L’objectif 

de la présente étude était d’évaluer l’efficacité 

agronomique et économique de la microdose 

selon la toposéquence. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Description du site d'étude 

L'expérimentation a été conduite 

durant deux campagnes agricoles 2010-2011 

et 2011-2012 dans 10 villages choisis suivant 

les critères de toposéquence de la commune 

rurale de Nagréongo (12°28'58" N et 1°11'36" 

W) région Plateau Central. Située à une 
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cinquantaine de kilomètres de Ouagadougou, 

elle fait partie des sites du projet (AGRA-

Microdose) dans lequel ces travaux ont été 

réalisés. C’est aussi l’un des sites pionniers 

ayant abrités des tests microdose au Burkina 

Faso. La commune est dans le climat Nord-

soudanien avec une pluviométrie comprise 

entre 600 et 900 mm par an. La région est 

caractérisée par une forte pression 

démographique (94 habitants/km2) liée à 

l’installation de nombreux migrants suite aux 

Aménagements des Vallées de la Volta 

(AVV). Il s’en est suivi une forte dégradation 

des ressources naturelles, la mise en culture 

des terres marginales et des conflits fonciers 

(BEM, 2008). La moyenne annuelle des 

précipitations des 10 dernières années est 

comprise entre 468 et 860,1 mm. Des 

pluviosités annuelles de 860,1 et 668 mm 

respectivement pour les campagnes agricoles 

2010-2011 et 2011-2012.  

 

Caractéristiques des sols  

Les sols ont été caractérisés à travers la 

description de neuf fosses pédologiques dont 

trois par niveau de toposéquence. Des 

échantillons composites sur les horizons 0-20 

cm des parcelles élémentaires et des fosses ont 

été constitués pour déterminer la teneur en 

éléments minéraux (texture, matière 

organique, phosphore assimilable, pH_eau). 

- La texture du sol a été déterminée par la 

méthode à la pipette Robinson pour 

déterminer les différentes fractions (argile, 

limons totaux et sables totaux) ; 

- Le carbone organique a été déterminé par la 

méthode de Walkley et Black (1934) et la 

teneur en matière organique déterminée par la 

formule suivante :  

MO (%) = [(Pi – Pf)/ Pi] X 100 et C (%) = 

MO (%)/ 1,724 

Avec : Pi = le poids initial de la prise d’essai 

; Pf = le poids final de la prise d’essai après 

calcination. 

- Le Phosphore assimilable (P) est extrait 

selon la méthode Bray I (Bray et Kurtz, 1945) 

par une solution de fluorure d’ammonium 

(NH4F) 0,03 M et d’acide chlorhydrique 

0,025 M dans un rapport 1/7. Le P extrait est 

déterminé par colorimétrie ; 

- Le pH a été mesuré par lecture directe en 

utilisant une électrode électronique dans une 

suspension de sol diluée à l’eau distillé dans 

un rapport 1/2,5. 

Les résultats de la caractérisation des 

sols ont montré que les sols expérimentaux  de 

la zone sont à dominance de types ferrugineux 

tropicaux lessivés, on rencontre aussi des sols 

bruns et les sols peu évolués en haut de pente. 

Ces sols sont faiblement acides  avec des pH 

compris entre 6,0 et 6,2. Leurs teneurs en 

matière organique et phosphore sont 

acceptables (Tableau 1). 

 

Le dispositif expérimental et conduite de 

l'expérimentation 

Les essais ont été conduits en milieu 

réel durant deux campagnes hivernales. Le 

dispositif expérimental était un bloc dispersé 

porté par 15 producteurs pour chacune des 

trois spéculations (sorgho, mil, niébé) en 

raison de cinq répétitions par niveau de 

toposéquence. Les semis ont été réalisés 

manuellement suivi de deux sarclages et un 

buttage. Les modes de fertilisation sont 

constitués du témoin (zéro fertilisation), de 

l'application à la volée de la dose vulgarisée et 

la microdose. La microdose a consisté à 

l’apport du NPK (14-23-14) à la dose de 2 

g/poquet (62,5 kg/ha) sur le niébé et le sorgho 

et 3 g/poquet (62,5 kg/ha) sur le mil à deux 

semaines après semis. L’urée (46%) a été 

apportée à la montaison à la dose de 1 g 

(31,25 kg/ha) et 1,5 g/poquet (46,88 kg/ha), 

respectivement pour le sorgho et le mil. Ces 

différentes doses ont été comparées avec 

l'application à la volée de la dose vulgarisée 

(100 kg/ha NPK + 50 kg.ha-1 d’urée) pour le 

mil et le sorgho et 100 kg de NPK uniquement 

pour le niébé et au témoin (zéro fertilisation). 

Les variétés IKMP5, Kapelga et KVX396-4-

5-2D, respectivement pour le mil, le sorgho et 

le niébé ont été utilisées dans cette étude. Des 
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productions des carrées de rendement ont été 

extrapolées à l’hectare pour chaque parcelle 

élémentaire. 

La toposéquence est la distribution 

latérale des structures pédologiques liées à la 

topographie de la zone (Cirad-Gret, 2002). 

Dans cette étude, la toposéquence a été 

appréhendée au niveau micro-bassin c'est-à-

dire à l'échelle du terroir. Cette considération 

est liée à l’irrégularité de la pente fortement 

marquée par de nombreuses zones de partage 

des eaux délimitant de fait de nombreux 

micro-bassins  à l’intérieur du bassin versant 

du Nakambé. Trois niveaux de toposéquence, 

haut de pente, mi-pente et bas de pente, ont 

été définis à partir d’une carte topographique 

(1/5000ieme) comportant le positionnement des 

parcelles expérimentales.  

 

Détermination de la rentabilité économique 

La performance économique de la 

microdose a été évaluée à partir de la 

rentabilité économique en utilisant le RVC. 

Ce ratio permet d’identifier le meilleur 

traitement qui engendre un rendement 

additionnel et un gain monétaire optimal. 

Selon Aune et al. (2007), il correspond au 

rapport entre la valeur totale de la production 

et le coût de la fertilisation. Pour Delville 

(1996), le ratio valeur sur coût est l’indicateur 

le plus pertinent pour évaluer la rentabilité 

économique d’une technologie. Il s’obtient 

par la formule suivante : 

Ration Valeur sur Coût (RVC) = 

Valeur du surplus par rapport au témoin /Coût 

des fertilisants. Une technologie est 

économiquement rentable si le RVC > 2 

(Aune et al., 2007). Dans ce cas, le gain 

obtenu permet au producteur de couvrir les 

dépenses et de dégager un bénéfice brut car 

les charges autres que les fertilisants ne sont 

pas prises en compte. Les informations sur le 

prix des produits (engrais, denrées) ont été 

obtenues au moyen d’une enquête réalisée 

auprès de 40 personnes constituées de 

producteurs, de commerçants et de 

prestataires de services agricoles. Les prix 

utilisés sont celui du marché local au moment 

des semis pour les engrais soit 17500 FCFA 

pour NPK et 12500 FCFA pour l’urée le sac 

de 50 kg. Le coût moyen du kilogramme de 

grains de sorgho, de mil et de niébé était 

respectivement, de 125, 167 et 283 FCFA 

contre 19 FCFA pour les tiges de mil et de 

sorgho et 42 FCFA pour les fans de niébé à la 

récolte.  

 

Analyses statistiques 

Les analyses statistiques ont été 

réalisées à l’aide du logiciel Genstat version 

7.2. Les données collectées ont été soumises à 

une analyse de variance (ANOVA) en 

utilisant le LSD (plus petite différence 

significative) pour comparer les moyennes des 

différents traitements au seuil de 5%. 

 

 

 

Tableau 1 : Caractéristiques chimiques de l’horizon 0-20 cm des sols expérimentaux. 

 

Toposéquence MO (%) K disponible 

(mg/kg) 

P assimilable 

(mg/kg) 

pH-eau 

Haut de pente 1,0 48,5 4,50 a 6,1 

Mi-pente 0,85 57,2 3,41 b 6,0 

Bas de pente 0,96 55,2 2,54 c 5,9 

Probabilité 0,318 0,580 <,001 0,34 

LSD - - 0,755 - 

Les moyennes affectées de la même lettre dans une même colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%. 
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RESULTATS  

Effet des modes de fertilisation sur le 

rendement du mil, du niébé et du sorgho  

Les apports d'engrais ont 

significativement affecté les rendements 

grains des différentes spéculations durant les 

deux campagnes (p <,001). Les résultats de 

l’analyse de variance ont montré que durant 

les deux campagnes, les rendements grains du 

mil, du sorgho et du niébé sont bien équilibrés 

entre les traitements microdose et la dose 

vulgarisée comparativement au témoin 

(Tableau 2). Le facteur année n’a pas eu 

d’effet déterminant sur les différents 

paramètres pris individuellement quelle que 

soit la spéculation considérée. Notons 

cependant que l’année 2011 a été légèrement 

plus élevée que 2010 en raison de la bonne 

pluviosité enregistrée. La microdose a 

engendré des accroissements de rendement de 

121%, 103% et 140% en 2010 contre 143%, 

134% et 155% en 2011 par rapport au témoin 

respectivement sur le mil, le sorgho et le 

niébé. 

Efficacité de la microdose en fonction de la 

toposéquence  

L’effet combiné de la toposéquence et 

la fertilisation n’a pas été significatif sur les 

rendements grains du mil du sorgho et du 

niébé (Tableau 3). Cependant on note une 

légère prédominance des traitements dans la 

partie basse de la toposéquence.  

 

Performance économique de la microdose 

Le Tableau 4 indique que les apports 

d’engrais permettaient de dégager un gain 

monétaire supplémentaire pour l’ensemble des 

cultures. Les apports d’engrais ont permis de 

dégager un gain monétaire supplémentaire 

pour l’ensemble des cultures (Tableau 4). Les 

rapports varient entre 4,3 et 14,8. Pour 

l’ensemble des trois spéculations, le RVC est 

supérieur à 2. Les ratios obtenus par la 

microdose doublent pratiquement celui de la 

dose vulgarisée avec la plus grande valeur 

obtenue par le niébé du fait de sa valeur 

marchande élevée. 

 

 

Tableau 2: Effet des modes de fertilisation sur le rendement grain du mil, du sorgho et du niébé. 

  

Traitements Mil (kg/ha) Sorgho (kg/ha) Niébé (kg/ha) 

2010 2011 2010 2011 2010 2011 

Microdose 1185 a 1000 a 1297 a 1317 a 1006 a 1073 a 

Dose vulgarisée 1115 a 966 a 1220 a 1234 a 933 a 1019 a 

Témoin 536 b 412 b 638 b 564 b 420 b 421 b 

Probabilité de F <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 

LSD 109,1 84,3 116,9 107,5 118,6 76,5 

CV 15,7 14,4 15,1 14,1 20. 12,4 
Les moyennes affectées de la même lettre dans une même colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%. 
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Tableau 3: Effet de la toposéquence et la fertilisation sur le rendement grain du mil, du sorgho et du 

niébé. 

 

Traitements Mil (kg/ha) Sorgho (kg/ha) Niébé (kg/ha) 

Haut de pente 

Microdose 

Dose vulgarisée 

Témoin 

2010 2011 2010 2011 2010 2011 

1173 948 1318 1311 903 1066 

1036 929 1231 1254 851 1038 

562 370 613 499 376 411 

Mi-pente  

Microdose 

Dose vulgarisée 

Témoin 

 

1189 1026 1254 1290 989 1112 

1154 954 1239 1194 902 1043 

539 440 634 520 411 390 

Bas de pente 

Microdose 

Dose vulgarisée 

Témoin 

 

1194 1026 1320 1348 1126 1040 

1155 1015 1190 1254 1045 975 

506 426 667 674 473 462 

Probabilité 0,761 0,957 0,919 0,732 0,904 0,523 

LSD - - - - - - 

CV 16,4 14,8 16,1 14,2 19,4 12,8 

 

 

 

 
Tableau 4 : Effet des traitements sur la rentabilité économique du niébé, du mil et du sorgho. 

 

Indicateurs économiques 

Sorgho Mil Niébé 

Microdose 
Dose 

vulgarisée 
Microdose 

Dose 

vulgarisée 
Microdose 

Dose 

vulgarisée 

Rendement moyen tige (kg/ha)  2 738 2 646 2 380 2 274 712 657 

Rendement moyen grain (kg/ha)  1 307 1 227 1 093 1 041 1 040 976 

Prix vente de la production tige 

(FCFA/kg) 
19 19 19 19 42 42 

Coût total de l'engrais 29 687 47 500 33595 47 500 21 875 35 000 

RVC 7,3 4,3 6,8 4,6 14,8 8,7 

 



F. SABA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 11(5): 2082-2092, 2017 

 

2088 

 

 
 
Figure 1 : Localisation de la zone d’étude dans le Burkina Faso et dans la province de l’Oubritenga. 

 

 

DISCUSSION 

L’accroissement des rendements 

observé est dû à l’amélioration du statut 

nutritionnel du sol par les différents apports 

d’engrais. Ouattara (2007) a montré que la 

plupart des sols ayant une pauvreté naturelle 

réagissent positivement aux différentes 

pratiques d’amélioration de la fertilité. Cette 

amélioration a engendré une bonne nutrition 

des plants d’où l’augmentation des 

rendements. Concernant 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. Plusieurs 

auteurs ont trouvé que la performance de la 

microdose serait liée au développement 

précoce des plants (Tabo et al., 2007) ce qui 

permet aux plantes de maintenir une bonne 

vigueur dès le départ pour lutter contre les 

différentes stress. 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 ; 

ceci permet aux plantes de mieux capter les 

nutriments et l’eau. Nos résultats sont en 

accord avec ceux obtenus dans la même zone 

par Agbé (2007), Taonda et al. (2008), et Saba 
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(2011). En effet, ces auteurs étaient parvenus 

à la conclusion que la différence entre la 

microdose et la dose vulgarisée n’était pas 

statiquement significative. De même, des 

études récentes ont montré des résultats 

similaires avec le mil sur des sols sableux du 

Niger (Tabo et al., 2007 ; Hayashi et al., 2008; 

Ibrahim et al., 2014, 2015) ainsi qu’avec le 

niébé et le sorgho au Mali (Bagayoko et al., 

2011) et au Burkina Faso (Taonda et al., 

2008 ; Pale et al., 2009). 

L’effet combiné de la toposéquence et 

la fertilisation n’a pas été significatif sur les 

rendements grain. Ces résultats pourraient 

s’expliquer d’une part, par la relative bonne 

pluviométrie des deux campagnes agricoles 

(860,1 et 668 mm) comparativement à la 

moyenne décennale qui n’ont pas permis à 

l’effet de la toposéquence de bien s’exprimer 

et d’autre part, par les caractéristiques des sols 

des parties hautes de la pente, qui permettaient 

de conserver l’humidité pour les plantes 

pendant les éventuelles périodes de déficit 

hydrique. En effet, les sols des parcelles 

expérimentales du haut de pente sont 

majoritairement des sols peu évolués 

d’apports colluviaux caractérisés par l’horizon 

de surface gravillonnaire qui repose sur un 

horizon sous-adjacent argileux ; cette 

structuration permet à ces sols de conserver 

l’humidité dans l’horizon sous-adjacent pour 

les plantes favorisant ainsi une bonne nutrition 

hydrique (Serme et al., 2015). Ces résultats 

seraient aussi imputable à l’amélioration des 

conditions du sol (compacité, fertilité et 

humidité) induite par les différents 

aménagements antiérosifs (Kagambega et al., 

2011) réalisés sur les parties hautes de la 

pente grâce à l’intervention de plusieurs 

projets dans la zone.   

Sur le plan économique, les résultats 

intéressants obtenus avec la microdose sont 

dues au fait que cette technologie permet de 

réduire les coûts des engrais. Ces résultats 

sont en accord avec ceux obtenus 

précédemment, montrant que la microdose 

favorisait une augmentation du revenu des 

producteurs (Tabo et al., 2005, 2007 ; Aune et 

al., 2007 ;  Taonda et al., 2008) qui ont montré 

que la microdose favorisait une augmentation 

du revenu. Aune et al. (2007) ont obtenu au 

Mali un RVC variant entre 9,33 et 9,37 pour 

le sorgho et 3,4 à 11,9 pour le mil avec des 

apports de 0,3 g/poquet du NPK (15-15-15) 

ou du DAP (18-46-0). Taonda et al. (2008) 

ont montré que le revenu est multiplié par 2,5 

lorsqu’on passe de dose vulgarisée à la 

microdose. 

 

Conclusion 
Cette étude a permis d’évaluer la 

performance de la microdose sur le mil, le 

sorgho et le niébé. Les apports de microdose 

d’engrais ont permis d’accroître les 

rendements de 143%, 134% et 155% 

respectivement sur le mil, le sorgho et le niébé 

par rapport au témoin. Les effets combinés 

toposéquence et fertilisation n’ont pas été 

significatifs sur le rendement grain. La 

microdose est économiquement plus rentable 

que la dose vulgarisée quelle que soit la 

spéculation (niébé, sorgho et mil). En somme, 

la microdose permet en année de pluviosité 

moyenne de garantir un minimum de 

rendement quel que soit le niveau de la pente. 

Cependant des études supplémentaires doivent 

être faites pour mieux comprendre des 

facteurs de variabilité de la microdose. 
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