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Résumé

L'augmentation des prix des engrais chimiques a poussé les producteurs à se tourner vers

d'autres sources d'éléments nutritifs moins polluantes et facilement accessibles pour leurs

cultures. Le guano de chauves-sourisestl'excrément des chauves-souris qui est le plus souvent

utilisé comme fertilisant par les maraichers dans cuvettes de Goure. Cependant les effets du

guano sur les propriétés chimiques du sol et la production de la laitue sont mal connus, et

aucune étude n'a été conduite sur cet aspect. L'objectifde cette étude a été d'évaluer l'effet de

différentes doses de guano sur la fertilité du sol et la production de la laitue. Le dispositif

expérimental est un bloc complet randomisé avec dix-sept traitements issusde la combinaison

entre 4 doses de guano, 2 doses de fumier et 2 doses d'engrais en trois (3) répétitions. Les

paramètres étudiés sont: la croissance, les composantes de rendements, et la teneur en

éléments nutritifs. Les résultats obtenus révèlent que le guano a eu un effet significatif sur la

production de laitue. A la dose optimale 3,5 T/ha le guano a permis d'augmenter la production

de la laitue de 732 et 528% par rapport au témoin et aux parcelles ayant reçues uniquement la

fumure minérale respectivement. De même, il a permis d'améliorer la fertilité chimique du sol

de la cuvette. La combinaison guano et fumure organique a permis d'accroitre le rendement

par rapport aux parcelles fertilisée avec le guano seulement,tandis que l'apport de l'engrais a

eu un effet dépressif sur le rendement. Pour assurer une bonne production de laitue dans la

cuvette de Balla, il serait préférable d'utiliser la combinaison guano (3,5T/ha) avec du fumier.

La préservation de la population de chauve-souris permettrait d'assurer la durabilité de la

filière guano.

Mots clés: Guano, laitue, fertilisation organo-minérale, sol, cuvettes Balla, Niger.
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Abstract

Increasing fertilizer priees led producers to tum to other sources of cleaner and readily

available nutrients for their crops. The bat guano is the excrement ofbats that most often used

as fertilizer for vegetable growers in bowls Gouré. However, the effects of guano on soil

chemical properties and production of lettuce are unknown, and no study has been conducted

on this aspect. The objective of this study was to evaluate the effect of different dose of guano

on soil fertility and production of lettuce. The experimental design is a randomized complete

block with seventeen treatments resulting from the combination of four doses of guano, 2

doses 2 doses of manure and fertilizer in three (3) repetitions. The parameters studied are:

growth, yield components, and nutrient content. The results show that the guano had a

significant effect on the production of lettuce. At the optimal dose 3.5 T / ha guano has

increased the production of lettuce 732 and 528% compared to the control and plots that

received only mineraI fertilizer respectively. Similarly, it has improved the soil chemical

fertility of the bowl. The combination of organic manure and guano helped increase

performance compared to plots fertilized with guano just as hard the contribution of fertilizer

had a depressive effect on performance. To ensure good production of lettuce in bowl Balla it

would be better to use the combination guano (3.5 t / ha) with manure. Preserving the bat

population would ensure the sustainability of the guano industry.

Keywords: Guano, lettuce, organo-mineral fertilization, soil, bowls Balla, Niger.
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Introduction

Pays sahélien situé entre 0°6' et 16° de longitude Est et entre Il °23' et 23°17' de latitude

Nord, le Niger couvre une superficie de 1267000 Km2
. Une telle situation géographique place

une grande partie du Niger dans une zone écologiquement aride dont les 4/5 appartiennent au

Sahara. Le 1/5 du territoire, relativement humide, concentre l'essentiel de la population (Atlas

du Niger, 2001). Selon les dernièresprévisions, elle est de 16 274 738 en 2012 (INS, 2012),

avec un taux d'accroissement annuel de 3,63% (statistiques mondiales, 2012). Au Niger, 82%

de la population sont des ruraux, avec pour principales activités l'agriculture et l'élevage

(SDRP, 2002). Malgré la fragilité du patrimoine agro-écologique du pays, l'agriculture

constitue la base de l'économie car elle représente plus de 30% du produit intérieur brut (PIB)

(FAO, 2006). Cependant, la production céréalière qui doit couvrir les besoins de la

population, est en général déficitaire, la croissance démographique n'est pas accompagnée de

celle de la production agricole qui est de 2,2% (Tidjani, 2005), ce qui maintient le pays dans

une insécurité alimentaire quasi permanente.

La dépendance de la population nigérienne vis- à -vis des céréales pluviales, en particulier mil

et sorgho, pose de sérieux problèmes de sécurité alimentaire et rend cette population encore

plus vulnérable. En année normale, seulement 1% du territoire reçoit plus de 600 mm et

seulement 10% plus de 350 mm(Hanarou, 2011). Ces pluies insuffisantes par endroits, mal

reparties et surtout tardives, compromettent généralement les campagnes agricoles de

plusieurs régions, engendrant des déficits céréaliers importants et un état de pauvreté de la

population. Par conséquent, il s'avère indispensable de diversifier l'agriculture au Niger, par le

développement des cultures irriguées, notamment les cultures maraîchères.

Dans le département de Gouré, caractérisé par un climat de type sahélien sensu stricto avec

une moyenne décennale de 364 mm (Hanarou, 2011),I'agriculture pluviale est extrêmement

aléatoire voire impossible. C'est pourquoi, le système agricole actuellement en place dans

cette zone combine agriculture pluviale (mil, sorgho, niébé) avec une agriculture de cuvette à

base de culture maraichère, où l'on peut produire grâce à la présence d'une nappe peu

profonde voire affleurant en son centre, divers produits agricoles (manioc, maïs, patate douce,

oignons, canne à sucre, dattes, citrus, blé) (Tidjani, 2008). Dans cette région précaire, les

cuvettes, qui sont en réalité des dépressions inter dunaires alimentées en eau par la nappe

phréatique sub-affleurante, constituent de véritables oasis de végétation. Leur rôle est donc

capital dans la vie des agriculteurs et des pasteurs tant pour les cultures vivrières que pour

abreuver le bétail.



Les produits des cultures maraichères constituent une source de revenus importants beaucoup

moins sensibles aux fluctuations de la pluviosité que les cultures pluviales. Jahiel(1998)

mentionne que dans la zone sud Est de Gouré, les parts du revenu agricole global s'élèvent à

51,3% pour les cultures de cuvettes, contre 15,3% seulement pour les cultures pluviales.

Cependant, de nombreux obstacles freinent le développement de ce secteur. Aux conditions

climatiques et édaphiques de moins en moins favorables, s'ajoute la mauvaise maitrise des

techniques culturales de base.

Cependant, dans les zones sahéliennes, des études ont montré que la baisse de la fertilité des

sols était le plus souvent accompagnée d'un déficit du bilan organique et minéral et d'une

acidification croissante du sol (Sanders et Garcia, 1993; Bationo et al., 1997; Ganry et

Badiane, 1998). Les bilans d'éléments nutritifs sont négatifs pour la plupart des systèmes

culturaux avec une prise plus importante que l'apport, processus indiquant que les paysans

font une exploitation minière de leur sol (Bationo, 1995). L'apport régulier de fumier et

d'engrais minéraux constituent le meilleur moyen pour restaurer la fertilité des sols et

accroître les rendements des plantes cultivées (Bationo et al., 1998, Piéri, 1989, Van Reuler et

Janssen, 1989). Cependant, l'application de ces intrants est extrêmement limitée dans le Sahel

particulièrement au Niger, à cause de leur faible disponibilité, du coût très élevé de l'engrais,

de la faible capacité d'investissement de la plupart des paysans et des risques économiques

dus aux aléas climatiques (Sanders and Garcia, 1993).

En conséquence, l'utilisation des ressources locales efficaces et accessibles aux producteurs à

faibles revenus sont nécessaires pour accroître la production agricole et pour une agriculture

durable.

Dans certains pays, les excréments de chauves-souris sont utilisés en agriculture maraichère

comme source de nutriments. En Afrique et particulièrement au Niger, la valorisation des

excréments de chauve-souris en agriculture est un aspect sur lequel aucune étude n'est

disponible.

D'où l'intérêt du thème « Effet du guano de chauve-souris sur la production de la laitue

verte (Lactuca sativa L.) et sur la fertilité du sol dans la cuvette de Balla (Département

de Gouré - Niger)>>

Ce travail s'articule autour de deux hypothèses:

l'utilisation du guano permet d'améliorer de façon considérable la production de la

laitue;

l'utilisation du guano est une alternative peu onéreuse par rapport à l'emploi des

engrais chimiques.
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L'objectif général de notre travail est de développer de nouvelles initiatives de gestion de la

fertilité des sols compatibles avec la gestion rationnelle des ressources.

Plus spécifiquement, il s'agit:

d'évaluer l'impact du guano sur la productivité de la laitue;

d'évaluer l'impact du guano sur les propriétés chimiques du sol;

de déterminer les quantités optimales du guano pour une meilleure production;

d'étudier la perception de la population de la zone d'étude sur le guano.

Le présent mémoire fait l'économie de nos activités de recherche et se compose de quatre

parties dont la première partie aborde la revue bibliographique, la seconde partie présente la

présentation de la zone d'étude, la troisième partie porte sur les matériels utilisés et les

méthodes de travail adoptées pour exécuter les activités de notre étude et la quatrième partie

est consacrée aux résultats et discussions.
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Chapitre 1. synthèse bibliographique

1.1 Fertilité des sols

Dans la communauté scientifique, plusieurs défmitions (Sebillotte, 1982; Pieri, 1989 ; Soltner,

1994) sont proposées pour le concept de fertilité selon que l'on est écologiste, agronome,

pédologue, économiste, etc.

Du point de vue agronomique, la fertilité se défmit comme étant l'aptitude d'un sol à fournir

(en quantité optimale et au moment opportun) aux plantes cultivées tous les facteurs

nécessaires à leur croissance et à leur production. Autrement dit, elle est la combinaison de

toutes les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols qui conditionnent la

croissance des plantes, en général, et des cultures en particulier.

D'une façon générale la fertilité d'un milieu peut être assimilée à un jugement porté sur le

fonctionnement d'un système biologique dont les composantes interactives (le sol, le climat et

la plante) sont soumises à des déterminants techniques, économiques, sociaux et historiques

(Boiffm et Sébillotte, 1982). La fertilité d'un sol tel que défini dans le mémento de

l'Agronome(1993), exprime l'aptitude de ce dernier à produire des récoltes en fonction de ses

qualités intrinsèques et des techniques culturales utilisées.

(Chaminade, 1965 et Pieri, 1989) distinguent la fertilité « actuelle» et la fertilité « potentielle

». Ils la définissent comme suit:

v' la fertilité actuelle se définie comme étant l'aptitude du sol à produire dans les

conditions de cultures du moment et qui se mesure par le rendement obtenu;

v' la fertilité potentielle se définie comme étant l'aptitude du sol à produire dans des

conditions optimales de nutrition par suite de l'action de l'homme sur les acteurs

modifiables, qui se mesure par le rendement maximum.

Selon Soltner (1986), la fertilité d'un sol est la résultante de ses bonnes propriétés physiques,

chimiques et biologiques, d'où l'importance de développer chacune de ces composantes

séparément.

1.1.1 La fertilité physique du sol

La fertilité physique d'un sol résulte de l'ensemble des propriétés physiques (structure,

porosité, différents états sous l'influence de l'humidité). Elle prend toute sa signification d'une

part dans le type et la proportion des différents éléments constituant le sol (texture), et d'autre

part, dans leur mode d'assemblage (structure). Pour Pieri (1989), un sol est physiquement

4



caractérisé par une certaine architecture; c'est-à-dire les éléments grossiers sables et les

limons constituant le squelette du sol, alors que l'argile et la matière organique en formant le

complexe argilo-humique qui régule le stockage et l'alimentation des plantes en éléments

minéraux. En ce qui concerne la structure, le niveau de fragilité, indiqué assez souvent par la

mesure de l'indice de l'instabilité, joue un rôle déterminant dans le maintien ou la

détérioration du potentiel de production agricole d'un milieu.

Pour Berrada et Gandah (1994) un sol physiquement riche est friable, poreux et aéré avec

environ 60% de matière solide et 40% du volume réservé à l'eau et à l'air, alors que sa

dégradation physique se caractérise par l'apparition de la compaction, de la prise en masse, de

l'encroûtement et de la modification de régime hydrique. La fertilité physique d'un sol dépend

de la topographie, de la profondeur, de la disposition des horizons et de la texture (Soltner,

1986). En somme les propriétés physiques les plus importantes d'un sol concernent la

structure, la porosité, la capacité de rétention en eau ou la perméabilité.

1.1.2 La fertilité chimique

La fertilité chimique est l'aptitude du sol à fournir des éléments nutritifs en quantité suffisante

à l'élaboration du rendement. Elle est aussi relative à la richesse d'un sol en éléments nutritifs,

qui dépend étroitement de sa nature minéralogique aussi bien pour la fraction minérale que

pour celle organique. Les éléments chimiques sont constitués par les éléments nutritifs de

réserve contenus dans la matrice solide et les éléments d'échange ou labiles adsorbés à la

surface du complexe argile-humique.

Selon Pieri (1989), la capacité d'un sol à se maintenir chimiquement fertile ou au contraire à

se dégrader, est déterminée par l'importance des réserves mobilisables et de leur passage sous

forme assimilable.

1.1.3. La fertilité biologique

Elle joue un rôle central dans l'alimentation hydrique et minéral de la plante. Dans le sol,

l'activité biologique contrôle des processus importants qui déterminent sa fertilité à travers la

vitesse de décomposition, de minéralisation, de dénitrification et/ou de lixiviation. Une étroite

relation existe entre l'activité microbienne et la teneur en eau du sol. Ainsi, au niveau de

chaque sol, en fonction principalement de sa texture et de sa teneur en matière organique, un

seuil critique de la teneur en eau en dessous duquel les processus biologiques tels que les taux
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de diffusion de l'oxygène et des éléments nutritifs sont inhibés existe (Scholes, 1991;

Woomer and Swift, 1991).

Dans la relation sol-plante, l'activité biologique contribue directement à l'alimentation

minérale de la plante. Les légumineuses en particulier, à travers la fixation biologique de

l'azote assurent une bonne partie de leur nutrition azotée. Indirectement, cette activité

biologique améliore la relation sol-plante en contribuant à la reconstitution du stock organique

du sol. C'est par ce biais que la fertilité biologique agit favorablement sur la structure des sols

dont le degré de stabilité des agrégats est accru. L'amélioration de la macroporosité de sols

qui en résulte, favorise l'infiltration de l'eau dans le profil. Par ailleurs, en favorisant la

diminution de la densité apparente du sol, l'activité biologique entraîne une amélioration de la

capacité de rétention en eau du sol, mais aussi de la colonisation du profil par les racines dont

le développement est stimulé.

En conclusion il est important de retenir que la fertilité des sols est une intégration de trois

composantes (chimie, physique et biologie) qui sont en fait interdépendantes. Ainsi, toute

approche de mise en valeur des terres qui néglige l'une quelconque de ces composantes aura

une efftcacité limitée. C'est pourquoi, une conception purement chimique de la fertilité des

sols est parfois inappropriée ou inadéquate pour obtenir des écosystèmes qui favorisent une

efficience d'utilisation des éléments nutritifs comme c'est le cas pour les écosystèmes

naturels. Le paradigme dominant de la fertilité des sols des sociétés développées basé presque

exclusivement sur la chimie inorganique des sols, a donné de hauts rendements des cultures

dans un contexte d'une faible efftcience d'utilisation des engrais et surtout aux dépens de la

préservation de l'environnement.

1.2 La fertilisation des sols

La fertilisation du sol a pour but d'accroître durablement les productions agricoles. En

Afrique où la fertilité des sols est généralement faible, Rabezandrina (1986) estime qu'au lieu

de définir l'agriculture comme étant « l'art de tirer du sol le maximum de profit tout en

maintenant sa fertilité, il faut plutôt la concevoir comme étant l'art de conserver la fertilité du

sol pour en tirer le maximum de profit ». Il s'agit en fait de faire passer au second plan le

profit immédiat qui jusqu'à présent a prévalu dans l'approche de fertilisation qui consiste le

plus souvent à apporter uniquement au sol de l'engrais minéral à des doses donnant lieu à des

bilans minéraux négatifs.
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Les causes de la chute des rendements, en dehors de l'insuffisance et/ou de la mauvaise

répartition de l'offre en eau sont le fait d'une fertilisation inappropriée pour des sols

naturellement pauvres en matières organique et minérale.

Les matières fertilisantes sont des produits destinés à assurer la nutrition des végétaux et à

améliorer les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols. Elles comprennent les

fertilisants minéraux ou organiques (engrais) et les amendements. Pour clarifier le vocabulaire

utilisé par la suite, il est nécessaire de préciser leur signification.

Les sols mis en valeur en Afrique de l'Ouest et au Niger en particulier, sont les sols

ferrugineux et les sols ferralitiques. Compte tenu de leur minéralogie (dominée par la

présence de quartz, de kaolinite, d'oxy-hydroxyde de fer et d'aluminium) et de leur texture

souvent sableuse à sablo-argileuse, la matière organique joue un rôle fondamental dans leurs

propriétés. La mise en culture de ces sols naturellement fragiles déclenche un processus

rapide de dégradation de cette fertilité à travers lequel les éléments du complexe absorbant ou

bases échangeables sont remplacés par des éléments minéraux plutôt toxiques (H+, Ab3+ et

Mn2+, Na+). L'acidification et/ou la salinisation sont des processus très courants de

dégradation des sols. Un autre processus non moins préoccupant est la perte de substances

traduisant la détérioration de la structure du sol à travers la destruction du complexe argilo­

humique. Ce phénomène résulte de l'effet des eaux de ruissellement mais aussi de la

minéralisation des colloïdes organiques.

1.2.1 Effets des amendements organiques sur la fertilité du sol

Les amendements organiques sont des produits organiques dont la teneur en l'un des éléments

majeurs (N, Pou K) est inférieure à 3 % de la matière brute(Leclerk, 1989). Les amendements

organiques utilisés dans la fertilisation des sols sont de natures ou de formes diverses. La

diversité serait liée à la nature et la qualité des substrats organiques apportés, à leurs effets sur

les caractéristiques du sol mais aussi à leur aptitude à la biodégradabilité (Akroume, 1985;

Lompo, 1997). On peut citer entre autres, le fumier et le compost qui sont les sources les plus

fréquemment rencontrées en milieu paysan. Généralement, les différentes formes

d'amendements organiques sont caractérisées par le rapport C/N, valeur qui exprime en fait le

degré de richesse ou de disponibilité azotée (Oades et al., 1989) et la teneur en lignine ou en

phénols. Il faut cependant noter que la teneur en lignine et en polyphénols est aussi importante

pour déterminer la qualité d'une source organique; plus ces éléments sont en teneur

importante, plus la décomposition est lente (Tian, 1998). La difficulté pour le maraîcher
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réside dans le manque de connaissance de l'amendement organique qu'il utilise. Leur rôle est

donc avant tout d'amender un sol pour l'entretien ou la reconstitution du taux de l'humus. Les

effets améliorateurs de ces substrats sur les propriétés chimiques, physiques, biologiques et

les rendements des cultures ont été largement montrés (Pieri. 1989; Dakouo, 1991, Sedogo,

1993; Bonzi, 2002; Lompo, 2009; Hien 1990).L'apport d'amendement organique est un

moyen sûr, rapide et efficace pour assurer un niveau de production minimale et permettre une

valorisation correcte des engrais minéraux en présence de sols relativement épuisés. Il permet

d'enrayer le processus de dégradation des sols cultivés dans la mesure où les phénomènes de

surface sont eux aussi maîtrisés. Tout comme les engrais minéraux, les matières organiques

fournissent beaucoup d'éléments nutritifs à la plante (Pieri, 1989; FAO, 1997). Les matières

organiques, en particulier l'humus, augmentent la capacité du sol à fixer les éléments

minéraux, ils améliorent la capacité de rétention de l'eau (hydrophile) et accroissent la

capacité d'échange cationique (Maltas et al., 2011, Maltas et al., 2012). Des expérimentations

de longue durée ont montré que des apports de fumier bien décomposé (C/N voisin de 10)

permettent d'éviter, ou au moins de limiter l'acidification des sols, d'augmenter le niveau de

rendements et de retrouver l'efficience des engrais (Delville, 1996; Pousset, 2000).

En Afrique, les sources traditionnelles de matières organiques (résidus de récoltes, fumiers,

composts) ne peuvent répondre aux besoins de l'agriculture du fait de leurs quantités très

limitées (Lompo, 1993; Mando et al., 2001; Mando, 2002), de leurs qualités

médiocres(Breman et Sissoko, 1998, Vlaming et al., 2001) et de la difficulté de leur

transportdans les champs nécessitent beaucoup de travail (Breman et Sissoko, 1998, Palm et

al., 1997). Il faut aussi noter que la production de ressources organiques nécessite des

investissements en engrais minéraux. Car sur des sols déjà déficients en nutriments, il est

difficile de produire suffisamment de biomasse dont le recyclage pourrait permettre de couvrir

les besoins des plantes.

1.2.2 Les engrais organiques

Les engrais organiques sont des produits organiques dont la teneur en l'un des éléments

majeurs (N, P ou K) est supérieure à 3 % de la matière sèche du produit. En général, on se

base sur la teneur en azote et on parle d'engrais organiques azotés. Ces produits sont destinés

avant tout à compenser les exportations des cultures surtout en maraichage. Qualifiés souvent

d'amendements organiques concentrés, tels que lestourteaux, les déchets d'abattoir,

lesfarinesde poisson, leguano et les fientes de volailles, sont relativement riches enN, P et
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K.Les engrais organiques d'origine animale se présentent sous forme sèche ou liquide selon la

manière dont ils sont stockés. Leur teneur en éléments minéraux dépend de l'espèce animale,

des aliments consommés par les animaux et des modalités de stockage des déchets (El

Hassani & Persoons, 1994)

Cependant, il faut noter que de nombreuses études ont été menées sur certains de ces

composés telsque la fiente de volaille; par contre le guano serait très peu voire méconnu du

monde scientifique nigérien. Dans le cadre de notre travail nous nous intéresserons

uniquement à l'étude du Guano des chauves-souris.

1.2.3 Effets des Amendements inorganiques sur la production et la

fertilité du sol

Les engrais sont des substances, le plus souvent des mélanges d'éléments minéraux, destinées

à apporter aux plantes des compléments d'éléments nutritifs, de façon à améliorer leur

croissance, et à augmenter le rendement des cultures et la qualité des produits.

En Afrique de l'Ouest, les bilans nutritifs sont généralement négatifs à cause de la maigre

fertilité naturelle des sols et du faible niveau de fertilisation pour restituer les nutriments

enlevés au sol (Batiano et al., 1998). Les systèmes de production agricole en Afrique au Sud

du Sahara sont pour la plus part des types miniers, conduisant à de sévères déficits des

budgets des éléments minéraux dans le sol (Stoorvogel et Smaling, 1990).

Engénéral, les engrais minéraux sont faiblement utilisés compte tenu de leur coût assez élevé

pour les petits producteurs (Sanchez et al., 1997). Selon Maatman et al., (2008), les quantités

d'engrais minéraux utilisés en Afrique sont autour de 8 kg ha-lan-l, ce qui représente

seulement 10% de la moyenne mondiale.

De nombreuses études démontrent que l'utilisation judicieuse d'engrais minéraux conduit à

une augmentation des rendements (Buerkert et al., 2001; Bationo et al., 1998,) à condition

qu'aucun autre facteur de croissance (tels que l'eau et le rayonnement) ne devienne restrictif

D'autre part, force est de constater que l'Afrique sub-Saharienne possède le plus faible taux

de consommation en engrais au monde avec environ 8 kg nutriments ha/an (Bationo et al.,

1998). L'application d'engrais minéraux est inférieure de 5 kg/ha/an dans la zone soudano­

sahélienne (Buerkert et al., 2001) et seulement 0,8 kg/ha/an au Niger (Sivakumar et Salaam,

1999). Les engrais importés sont chers et difficiles d'accès dans les campagnes. En outre, leur

achat doit s'effectuer à la période de l'année où la plupart des paysans souffrent de problèmes

de revenus (période de soudure). Les travaux de Pichot et al. (1981); Bado et al. (1991) sur
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l'efficacité des engrais minéraux ont montré que l'azote et le phosphore sont les deux premiers

facteurs limitant les rendements. Les engrais possèdent un intérêt logistique avantageux

comparés aux apports organiques: ils sont des formes concentrées de nutriments et peuvent

être transportés facilement. Leur désavantage est que seuls, ils ne peuvent pas soutenir les

rendements à long terme.

Dans les sols sableux, l'utilisation d'engrais inorganiques peut causer une acidification du sol

à cause du faible pouvoir tampon du sol d'où des risques de toxicité aluminique (Sedogo,

1993; Bado et al., 1994; Soltner, 2003). Un chaulage ou un complément de fumure organique

corrige la baisse du pH, de la teneur en carbone et de la CEC du sol (Sedogo, 1981 et 1993;

Bado, 1994). Cette pratique atténue les effets acidifiants de l'engrais et permetd'obtenir un

système de production à fort rendement et durable (Bationo et al., 2000; Harris, 2002).

1.3 Problématique de la fertilité des sols

Dans les zones sahéliennes, des études ont montré que la baisse de la fertilité des sols était le

plus souvent accompagnée d'un déficit du bilan organique et minéral et d'une acidification

croissante (Sanders et Garcia, 1993; Bationo et al., 1997; Ganry et Badiane, 1998). Les bilans

d'éléments nutritifs sont négatifs pour la plupart des systèmes culturaux. Une prise d'élément

nutritif, plus importante que l'apport au niveau des exploitations agricoles, explique ce bilan

(Bationo, ] 995). Ainsi, des quantités substantielles d'éléments nutritifs peuvent être perdues

dans les systèmes de cultures permanents ou sédentaires à travers les exportations par les

cultures (dans les graines et les résidus de récolte) et les pertes par ruissellement, lessivage et

par volatilisation.

Les sols de la zone sahélienne ont des teneurs faibles de carbone organique et d'azote total à

cause d'une part, de la faible production de biomasse et d'autre part, à cause d'un taux de

minéralisation très élevé (Mokwunye et al., 1996). L'appauvrissement des sols en éléments

nutritifs est souvent compliqué par la faible fertilité initiale des sols dont 80% ont des

limitations physiques ou chimiques pour la production agricole (Sanchez, 1976).
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l.4Généralité sur le guano

1.4.1. La chauve-souris productrice du Guano

Les chauves-souris (ordre des chiroptères) sont un groupe diversifié de mammifères trouvés

sur chaque masse continentale à l'exception des régions polaires et quelques îles océaniques

(photo 1). Il ya 1150 espèces de chauves-souris dans le monde (VICN, 2010), soit 21% des

espèces de mammifères de la planète. Elles sont divisée en deux sous-ordres Microchiroptères

et Mégachiroptères en fonction de l'évolution de l'écholocation (Koopman, 1993). Les plus

nombreux sont les Microchiroptères rencontrés dans les régions tropicales (VICN, 2010 ;

Findley et Wilson, 1983).

La plupart des espèces de chauves-souris ont pour sites de repos les grottes, les mines, des

cavités ou des crevasses dans les roches et arbres, sous les frondaisons. L'occupation des sites

peut être saisonnière ou bien défmitive. La majorité des espèces de chauves-souris sont

insectivores, s'attaquant à un large éventail d'insectes et arthropodes, y compris les mites, les

araignées et de petits crustacés (Kunz et Pierson, 1994). Environ un quart de toutes les

chauves-souris sont frugivores sont et / ou insectivores (Gould, 1977). Le petit nombre restant

est soit carnivore, spécialisé sur les petits vertébrés tels que les oiseaux, les lézards, rongeurs

et les grenouilles, ou sanguivores.

Très mal connue du monde, les chauves-souris contribuent de plusieurs manières à maintenir

l'équilibre des écosystèmes. Les chauves-souris insectivores jouent un rôle clé dans la

régulation de la population d'insecte (excellent insecticide biologique) ce qui se traduit par

d'importantes retombées économiques, puisque la plupart des insectes consommés sont les

parasites agricoles (Whitaker, 1993).Selon MerIin(2011) une seule chauve-souris murin

(largement répandue en Europe et en Amérique du Nord) peut capturer pas moins de 1.000

insectes de la taille d'un moustique en une heure. Dans d'autres pays du monde, les chauves­

souris frugivores participent à la pollinisation des plantes et à la dissémination des graines

(Fujita and Tuttle, 1991), en Afrique et dans le désert les chauves-souris sont responsables de

la pollinisation du baobab et du cactus (Kunz and Pierson, 1994). Dans certaines parties de

l'Afrique occidentale et de l'Asie, les chauves-souris sont chassées pour leur viande ou à des

fms médicinales (Mickleburgh, Way1en et Racey, 2009). Enfin, ces chauves-souris jouent

aussi un rôle très importants dans l'agriculture, leur excréments sont utilisés dans les potages

comme fertilisants. Dans certains pays, c'est la qualité de leurs excréments comme fertilisant

qui concourt le plus à leur protection. Comme pour les oiseaux encore aujourd'hui en

Amérique du sud, il fut une époque pas si lointaine où le guano de chauve-souris était récolté
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et constituait une source de revenus non négligeable. Aux États-Unis des tours en bois furent

même construites pour attirer les chauves-souris et récupérer plus facilement leurs déjections.

Aujourd'hui, au Cambodge, il existe plusieurs initiatives locales qui, de la même façon

proposent aux chauves-souris des gîtes artificiels insta.IJés sur des pièges à guano(FAO, 20 Il).

Photo 1: Chauve-souris insectivore productrice du Guano (Département de Gouré)

1.4.2 Le guano

Guano provenant de la langue quechua wanu, de la civilisation Inca, est le nom donné aux

excréments des chauves-souris, souvent amoncelées en tas d'importance variable selon

l'espèce et la taille de la co Ionie (photo 2).Ce terme est utilisé pour les déjections des oiseaux

de mer que l'on trouve en quantité sur leurs îlots de reproduction et, par extension, aux

chauves-souris. Sous les monstrueuses colonies tropicales, la couche de guano est parfois si

épaisse qu'elle peut atteindre plus de 2 mètres de hauteur. Pendant des siècles les Inca

récoltaient le guano sur les côtes péruviennes pour la fertilisation de leur sol. Faisant office de

culte, ce peuple attachait une grande valeur au guano allant jusqu'à interdire tout accès à la

zone de production à toute personne sous peine d'une condamnation à mort. La production

des îles Chincha atteignait 600 000 tonnes par an à la fin des années 1860. Lorsque les

gisements furent épuisés, environ 12,5 millions de tonnes en avaient été extraits.

Entre 1840 et 1879, le guano du Pérou engendra d'énormes richesses car le pays bénéficiait

pendant cette période du monopole mondial de ce fertilisant.De nos jours ce produit est

commercialisé un peu partout dans le monde sous différente appellation tel que

GUANOMAD au Madagascar. Les quantités d'éléments nutritifs présents dans les produits

commerciaux à base de guano peuvent varier considérablement en fonction du régime

alimentaire des oiseaux ou des chauves-souris. Les oiseaux marins consomment beaucoup de
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poisson; selon l'espèce, les chauves-souris peuvent prospérer en se nourrissant d'insectes et de

fruits. L'âge du dépôt source est également un facteur important. Le guano peut en effet être

frais, semi fossilisé ou fossilisé (Anon, 2000).

Certains pays de l'Afi:ique sub-saharien tel que le Niger sont enclavés ce qui rend le guano

des oiseaux marin inaccessible. Cependant dans ces pays à défaut du guano des oiseaux

marin, on retrouve celui des chauves-souris un peu partout, et il est aussi riche en élément

fertilisant que le premier qui est généralement riche en éléments nutritifs.La composition du

guano varie en fonction du mode d'alimentation de l'animal, ou de l'âge du dépôt des

excréments (ACORN, 2012). En tant que source d'éléments nutritifs, le guano est jugé

modérément disponible, comme la plupart des fumiers (Anon, 2000). Néanmoins, ce composé

organique est très bien connu dans les pays occidentaux à cause de sa valeur fertilisante et le

Kg de guano se vend à USD 35 au Etats unis d'Amérique.

Photo 2: Tas de guano de chauve -souris

1.4.3. Importance agronomIque du guano dans la production de

culture

La matière fécale des chauves-souris est un puissant engrais naturel qui peut être utilisé en

petites quantités pour amender les sols. Plusieurs études ont montré l'effet bénéfique de la

fiente des chauves-souris (guano) sur la croissance et la production des plantes.
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Un essai comparatif de fertilisation sur une culture de maïs, mené au Guinée, a montré que les

engrais organiques locaux (Guano de chauve-souris et fiente de volaille) à la dose

recommandée de 10 tlha permettaient d'obtenir des rendements grain et biomasse nettement

supérieur aux parcelles fertilisées avec de l'engrais minéral. En RDC, Nzuki et a/.(2011) a

montré que l'application du guano à la dose optimale de 1,2 tonnes de par hectare, a permis de

quadrupler la production de la tomate par rapport au témoin non fertilisé; de même, à la dose

de 4 tonnes de guano par ha, il a occasionné une augmentation de rendement du soja de 85%

(3,28 tlha) par rapport au témoin (1,89 t/ha). Selon les mêmes auteurs, le guano peut être un

substitut des engrais tel que le DAP. Par ailleurs, ces chercheurs ont constaté que l'application

du guano a favorisé les attaques de la fonte de semis et de la rouille sur le soja. Les résultats

d'un essai conduiten vue de déterminer l'efficience de deux types de fumure organique

(guano et fumier) sur l'éleusine (E/eusine coracana) et Phaseo/us mungoont montré que

l'utilisation du guano à faible dose ratio sol-guano 20: 1 a donné une teneur azotée, longueur

des plants et le poids de matière sèche le plus élevé comparé aux autres traitements (Sridhar,

2006). En Tanzanie,Mlay (2008) a démontré que le guano peut être utilisé enfin d'accélérer la

digestion du fourrage fortement lignifier par les ruminants.

En plus d'être source de nutriments; le guano comporte aussi des micro-organismes qui aident

à décomposer les excréments séchés. Ces microbes aident à briser d'autres matières

organiques dans le sol, comme le compost, et la transformer en éléments nutritifs pour les

plantes. Cela peut aider à améliorer la structure du sol, créant ainsi une texture tout en

améliorant la capacité de rétention de l'humidité favorable au bon développement des plantes

sans devenir trop saturé. Les guanos seraient riches en microorganismes capables de bio

remédiation et de participer à la décontamination des sols.

Le guano a tendance à agir comme un fongicide dans le sol, à travers la décomposition des

champignons avec d'autres matières organiques. Cela permet de garder les plantes exemptes

de maladies. En outre, il peut lutter contre les nématodes, insectes nuisibles aux plantes.

L'application du guano tôt dans la saison peut aider à prévenir l'explosion d'une population de

nématodes.

Le guano peut néanmoins véhiculer une maladie humaine grave, l'histoplasmose, causée par

le champignon Histop/asma capsu/atum. Les symptômes ressemblent à ceux de la grippe pour

les cas bénins et à ceux de la pneumonie pour les cas graves. Chez les personnes

immunodéprimées, les complications de l'histoplasmose peuvent entramer la mort (Greenhall,

1982; Smith, 1994; Anon. 1997).
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1.4.4. Facteurs affectant la qualité du guano

La qualité de guano dépend de divers facteurs. Ceux-ci peuvent inclure: le type de roche, la

grotte dans laquelle il estproduit, les habitudes alimentaires des espèces de chauves-souris qui

produisent le guano, l'âge du guano, et les processus de la minéralisation du guano à travers

les processus chimiques et biologiques.

L'un des facteurs qui peuvent déterminer la qualité du guano,sont les habitudes alimentaires

des différentes espèces de chauves.La forme spécifique de l'azote dans le guano dépendra des

habitudes alimentaires des chauves-souris qui vivent dans les grottes. Les chauves-souris qui

se nourrissent d'insectes excrètent des fragments de chitine, composant principal des

exosquelettes des insectes. La chitine résiste à la décomposition, et contribue à une forme

durable de l'azote qui apparaît dans de nombreux gisements de guano âgé.

L'emplacement même de la grotte influe sur la composition des dépôts de guano. Différentes

réactions chimiques se passent à l'intérieur de la grotte modifiant ainsi les caractéristiques des

éléments nutritifs dans les guanos. Au fil du temps, le guano se mélange avec les roches et les

minéraux de la roche. Les minéraux qui ont été dissous dans l'eau qui filtre à travers la roche

poreuse d'en haut peut fortifier le dépôt de guano.

Une autre composante importante de dépôts de guano de chauve-souris est la faune, le guano

renferme une multitude de micro-organismes qui fonctionnent comme des décomposeurs.

Leur fonction principale est d'accélérer le processus de décomposition de la matière organique

dans le guano. Ces populations de bactéries bénéfiques travaillent à accroître la composition

du guano en nutriments essentiels, en plus ils peuvent être utilisés comme inoculant du sol.

1.5Production de la laitue verte au Niger

Le maraîchage est pratiqué au Niger depuis les années 1940 et essentiellement en saison sèche

avec la culture de la laitue, du radis, de la betterave et autres, qui étaient destinés à

l'alimentation des colons français (Saadatou, 2008). Mais il est resté de tout le temps marginal

par rapport aux cultures céréalières d'hivernage, base de l'alimentation des populations. Le

maraîchage n'a connu son essor qu'à partir de 1984, date à laquelle l'Etat s'y est

officiellement investi avec l'opération cultures de contre-saison. A partir de cette date, les

superficies emblavées ont été triplées, voir multipliées par 5 pour certaines cultures comme la

tomate. Il s'agissait surtout d'atténuer le déficit céréalier perpétuel que connaissait le pays

grâce aux apports supplémentaires des cultures maraîchères et fruitières d'une part, et d'autre
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part, fournir du travail aux bras valides après les travaux des champs de la saison pluvieuse

afin de stopper l'exode rural. Ainsi, chaque zone du pays s'est plus ou moins spécialisée dans

la culture d'une ou deux spéculations.

1.5.1 Généralités sur la laitue

Plante annuelle de la famille des Astéracées, de nom scientifique Lactuca sativa

L.,(phot03),la laitue verte est issue de l'espèce sauvage Lactuca serriola qui pousse

spontanément depuis la Sibérie jusqu'au nord de l'Europe, en passant par l'Afrique du nord

(GAB, 1998).

Photo 3: Photographie d'un plant de laitue

1.5.2 Importance de la culture de laitue au Niger

La laitue constitue l'une des espèces maraîchères les plus répandues au Niger. Cultivée pour

ses feuilles tendres consommées comme légume, généralement crues en salade, elle est riche

en sels minéraux (7 à 19 % de matière sèche) et en vitamines (A, 8 l, 82, C ... ) (Nadou,

2006). Sa demande sur le marché est constante car elle a une faible durée de conservation et

en plus, est fortement appréciée par la population urbaine. De ce fait, elle constitue une source

de revenus permanente pour les producteurs. La courte durée de son cycle de production

(environ 1 mois après repiquage) et le revenu permanent qu'elle procure, font que la laitue est
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cultivée par la majorité des producteurs maraichers. Cependant, malgré la demande constante

sur le marché, sa production reste irrégulière au cours de l'année. Pendant la période allant de

Décembre à Avril, la production est élevée et la qualité de la pomme meilleure; néanmoins,

les prix sur le marché sont très bas car l'offre est importante et la production est simultanée.

Pendant la période allant de Mai à Novembre, les rendements sont très bas, la qualité

mauvaise et les prix sont en hausse car la demande est forte. La moyenne des prix du

kilogramme de la laitue, de 2003 à 2006, est passée de 147 FCFA en Janvier à 725 FCFA en

juin (lNS, 2006).

La variation de la production peut s'expliquer par les conditions climatiques défavorables à la

culture de la laitue pendant la saison chaude et la saison des pluies, car la laitue est une plante

de saison froide.

Aussi, la température optimale pour sa production est comprise entre 20-23°C le jour et 7­

10°C la nuit (lAV, 2002). Espèce photopériodique, la laitue est aussi sensible à la variation de

température. L'optimum en cours de culture dépend du stade de développement, de l'intensité

d'éclairement et de la variété. Sous éclairement réduit Uours courts et faible intensité

lumineuse), les températures diurnes élevées retardent la pomaison, alors que des

températures basses la favorisent. En revanche en situation de fort éclairement, les

températures diurnes de l'ordre de 20°C accélèrent la pomaison en favorisant le

développement en largeur des feuilles. Au-delà d'un seuil critique de durée d'éclairement, les

températures élevées favorisent l'induction florale et perturbent la pomaison (GRAS, 1998).

Néanmoins, les effets varient selon le type et la variété. Les quatre principaux types de laitue

cultivés sont: Lactuca saliva var. angustana ou la laitue asperge; Lactuca saliva var. capitata

ou la laitue pommée, qui elle, regroupe la laitue beurre, la laitue batavia et la laitue

grasse,Lactuca saliva var. crispa ou la laitue frisée et la laitue à couper ; Lactuca saliva var.

longifolia ou la laitue romaine (CTIFL, 1989). Les variétés cultivées au Niger sont la laitue

batavia Mineto; laitue batavia blond de Paris; laitue frisée; Paloma (FCM-NIYA, 2005).

Cependant, la majorité des semences disponibles proviennent de l'Europe, ce qui explique la

grande production de laitue pendant la saison froide Uours courts et basses températures

induisent une bonne formation de la pomme) et une mauvaise production pendant la saison

chaude et la saison de pluie Uours longs et températures élevées favorisent la montée en

floraison) (Saadatou, 2008).

La laitue est peu exigeante au type de sol. Elle se développe favorablement sur différents

types de sol, pour peu qu'ils présentent une structure stable, un bon drainage et une bonne
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capacité de rétention hydrique. Le pH optimal varie de 6,5 à 7 et les sols fortement alcalins et

salés sont à éviter.

Suite à sa grande précocité, le rythme de croissance et l'extraction des éléments minéraux sont

supérieurs à ceux des autres espèces et les besoins sont quantitativement modestes.

} Azote: Les faibles besoins en azote (l00 kg / ha) peuvent être satisfaits par la

minéralisation de la matière organique. Les symptômes de carence se traduisent par

une croissance très réduite, retard dans la formation de la pomme avec des feuilles très

dures.

} Phosphore: Les sols riches en humus sont généralement bien pourvus en cet élément.

Les signes de carence peuvent se manifester par des reflets rougeâtres sur les marges

foliaires.

} Le potassium: L'absorption du potassium est tributaire de la relation KIN existante

dans le sol. Celle-ci ne doit pas être inférieure à 4 ; une relation de l'ordre de 1,5

favorise la nécrose marginale.

} Les oligo-éléments : La laitue est sensible à certaines carences en oligo-éléments tels

que le magnésium, le bore, le molybdène, le zinc et le cuivre. Ces carences sont

normalement évitées par un apport régulier de fumier.

Dose recommandée en une seule application selon les types de sol est 54 à 90 kg/ha de N ; 48

à 80 kg/ha de P et 80 à 125 kg / ha de K.
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Chapitre II. Présentation de la zone d'étude

2.1 Localisation géographique

Notre zone d'étude est située dans le département de Gouré au sud-est du territoire nigérien et

l'extrême Est de la région de Zinder. Elle est comprise entre 9°20' et 12° de longitude Est et

13°08' et 17°30' de latitude Nord. Le chef-lieu du département (Gouré) se situe à environ 162

km à l'est de Zinder et à 1052 km à l'est de Niamey en suivant la RNI (Figure 1).

Le département de Gouré est limité au Nord par les départements de Bilma et de Tchirozerine,

au Sud par le département de Magaria et la République Fédérale du Nigeria, à l'Est par les

départements de Marné-Sora et de N'Guigmi et par le département de Mirriah et Tanout à

l'Ouest.

Il couvre une superficie totale de 89.404 km2 soit 61 % de la région de Zinder, Gouré est

composé d'une préfecture, d'un chef de poste administratif (Tesker), Cinq (5) cantons

(Alakos, Bouné, Gamou, Gouré et Kéllé) , sept (7) communes dont une Commune

Urbaine(Gouré) et six (6) Rurales (Bouné, Guidiguir, Kellé, Gamou, Tesker et Kazoé), un (1)

secteur (Alakos) et dix (10) groupements nomades. Gouré compte 645 villages.

2.2. Milieu physique

Le Sahel est généralement défini comme une zone écologique qui se trouve parmi les

différentes zones climatiques et de végétation qui s'étendent de la côte atlantique de l'Afrique

de l'ouest jusqu'au soudan. Il est compris entre le 13° et 17° degré de latitude nord (De Ridder

et al., 1982).
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2.2.1. Climat

Ces dernières décennies, les précipitations moyennes décennales sont inférieures à 350mm/an

à la station de Gouré. Son climat tropical sahélien est caractérisé par une longue saison sèche

pouvant aller jusqu'à 9 mois, et une courte saison des pluies ne dépassant guère 3 mois avec

une mauvaise répartition spatio-temporelle des précipitations. La pluviosité moyenne a

diminué progressivement depuis les années cinquante, avec cependant, une alternance de

cycle d'années de sécheresses et d'excellentes pluviosités.

2.2.1.1. Les précipitations

La zone de Gouré se trouve dans la zone bioclimatique Sahel septentrional et oriental compris

entre les isohyètes 150 et 400 mm (Seyni, 2008). Cette zone se caractérise par des

pluviométries annuelles moyennes comprises entre 250 et 450 mm. Les précipitations sont

irrégu lières et très mal reparties dans le temps et dans l'espace. Comme c'est le cas pour les

autres régions du Niger, les précipitations sont concentrées sur les 2 à 3 mois que dure la

saison des pluies; le nombre de jours de pluies varie de 18 à 34 (Galadima, 2007). A Gouré,

87% des précipitations sont concentrés sur les mois de juillet (31 %), août (41 %) et septembre

(15%). Les travaux d'Ozer et al. (2004) sur l'évolution des précipitations annuelles et les

moyennes des sous séries pluviométriques de 1936 à 2002 traduisent l'irrégularité des

précipitations de la région. Dans le département de Gouré, la pluviométrie est aussi

caractérisée par une variation interannuelle remarquable.

La pluviométrie entre 2000-20 Il est marquée par des années de bonne pluviométrie et celles

de sécheresse. Au cours de cette période, les cumuls pluviométriques annuels varient de 200 à

500 mm/an. Ainsi, cette décennie a été moyennement pluvieuse avec six années de bonne

pluviométrie. Cependant des déficits pluviométriques importants ont été enregistrés en 2002,

2008 et 2009 avec des cumuls pluviométriques inférieurs à 300 mm/an.

2.2.1.2. Les températures

Le département de Goure est l'un des plus chaud de la région et même du pays. Selon le

service départemental de la météo les températures moyennes minimales par an varient entre

19° et 22° ; les températures moyennes maximales quant à elles, varient entre 33° et 37°. Les

températures moyennes minimales mensuelles les plus faibles sont surtout enregistrées en

Janvier, Février et Décembre. Elles varient entre Il ° et 27°. Les températures moyennes

maximales mensuelles les plus élevées ont été enregistrées en Avril, Mai et Juin. Elles varient

entre 27° et 42°.
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2.2.1.3. Les vents

Le Niger oriental est traversé par deux principaux vents, l'harmattan (alizé boréal) qui est un

vent relativement chaud et sec venant du Nord-Est soufflant de novembre à avril et la

mousson (alizé austral) qui est un vent frais et humide du Sud-Ouest présent sur la période

allant de juin à octobre. Entre novembre et mars, tous les vents viennent du cadran Nord-Est à

Est qui caractérise le Harmattan. Pour la période allant de mai à septembre, les directions sont

variables. Cette variabilité est plus accentuée pour les vitesses de vent comprises entre 6 et 10

rn/s. Pour les vents aux vitesses supérieures à 10 rn/s, la direction dominante est représentée

par le cadran Sud-Est à Est. Ils caractérisent généralement le passage des lignes de grains. Les

vents d'Ouest à Sud-Ouest sont typiques des vents de Mousson (Tidjani, 2008).

L'analyse des données sur la direction des vents enregistrés à la station météorologique de

Gouré pour l'année 1984, fait ressortir une plus grande fréquence des vents d'Harmattan (48,9

%) par rapport à ceux de la Mousson (18,7 %).

2.2.2. La végétation

On distingue trois principales formations végétales naturelles dans le département de Gouré à

savoir les formations à dominance herbeuse, les savanes et les forêts.

Les formations végétales à dominance herbeuse sont représentées par la steppe herbacée et

arbustive et occupent la partie Nord du département. La strate herbacée est dominée par:

Cenchnls biflonls, Aristida mutabilis tandis que la strate arbustive est représentée par des

épineux rabougris très rares et espacés comme Acacia raddiana, Acacia senegal, Comiphora

africana, Acacia nilotica, Balanites aegyptiaca.

Les espèces dominantes des savanes sont: Faidherbia albida. Balanites aegyptiaca, Bohinia

reticulata, Tamarindus indica. Acacia senegal, Acacia scorpoides.

Le département de Gouré compte 19 forêts dont 12 sont classées par l'Etat pour une superficie

de 19868 ha, et 7 sont des gommerais avec une superficie de 3565 ha. A ceux-là s'ajoutent

quelques blocs forestiers faisant office des sites d'exploitation des marchés ruraux. Les 19

forêts sont réparties dans les trois cantons à savoir Kellé, Bouné et Gouré.

Actuellement ces forêts bien que relevant du domaine de l'Etat sont toutes dégradées à plus de

50% et cela est due à la pression humaine (transformation en champs de culture et aires de

pâturage) et aux effets climatiques défavorables (sécheresses cycliques).
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2.2.3. Hydrographie

Le département de Gouré est une région endoréique caractérisée par un réseau

hydrographique saisonnier. Ce réseau hydrographique est composé essentiellement de koris

(cours d'eau temporaires alimentés par les eaux ruissellement), de mares permanentes et semi­

permanentes. Ces koris et mares ont des écoulements épisodiques. Le Département ne dispose

d'aucun cours d'eau permanent.

2.2.4. Les sols

Une analyse de la carte pédologique du Niger oriental dans sa partie couvrant le département

de Gouré a permis de discriminer cinq types de sol

- Les sols subarides, appartiennent à la classe des sols isohumiques steppiques ou pseudo­

steppiques. Ils ont un complexe saturé et évoluent sous un pédoclimat à température élevée

pendant la saison des pluies. Ce groupe est surtout caractérisé par une accumulation dans le

profil d'une matière organique très évoluée qui diminue avec la profondeur.

- Les sols minéraux bruts, qui appartiennent à la classe des sols ayant des profils peu

développés et peu différenciés ne contenant que des traces de matières organiques dans les

vingt premiers centimètres.Les matières minérales peuvent avoir subi une dégradation et une

fragmentation mécanique plus ou moins poussées, mais l'altération chimique reste faible. Ils

sont caractérisés par une texture très sableuse et s'observent sur des roches ou des formations

superficielles qui n'ont pas encore subi ou ont peu subi l'évolution pédologique.

- Les sols peu évolués, qui sont des sols à profil plus différencié que les sols minéraux bruts et

sont caractérisés essentiellement par la faible altération du milieu minéral, et dans la majorité

des cas, par la faible teneur en matière organique du profil (Duchaufour, 1983).

- Les sols ferrugineux tropicaux, qui sont des sols à profil type ABC ou A (B) C qui se

caractérisent par une individualisation des oxydes de fer ou de magnésium leur conférant une

couleur rouge, jaune, ocre ou noire. Ils ont une structure massive en A et (B), et un complexe

argileux moyennement désaturé. Ils présentent dans leurs différents horizons des taux d'argile

variant de 2 à 7%. On les rencontre généralement dans les zones où la pluviométrie est

supérieure à 300 mm et sont généralement aptes à la culture pluviale.
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- Les sols hydromorphes, qui sont des sols dont les caractéristiques sont dues à une présence

temporaire ou permanente d'eau dans une partie ou la totalité du profil dont l'intensité est

fonction de la durée de la submersion (Ambouta, 2004).

2.3. Cadre humain

2.3.1. La population

La population du département de Gouré est constituée de six (6) ethnies qui sont les Kanouri

(Manga - dagra), les Peulhs, les Touaregs, les Toubous (Téda, Daza et Azza), les Arabes et

les Haoussas.

Le département connait une croissance démographique importante. La population qui était de

114098 habitants en 1977 (RGP, 1977) est passée à 162275 habitants en 1988 (RGP, 1988),

puis à 227400 habitants en 2001 (RGP/H, 2001). Sur la base d'un taux d'accroissement

annuel de 3,1% en 2001, la population est estimée à 329259 habitants en 2012 avec une

densité moyenne de 3,2 habitants au km2 (INS, 2010). Cette population a augmenté de

44,79% au cours de la période 2001-2012. Quant à la densité de la population, elle croît

suivant un gradient nord-sud épousant parfaitement le gradient pluviométrique (Maïgari,

2010).

A l'instar des autres régions du Niger, l'agriculture et l'élevage constituent les piliers des

activités économiques de la région de Gouré. A ceux-ci s'ajoutent l'exploitation des cuvettes

(cultures maraîchères, extraction du sel et du natron), l'artisanat et le petit commerce.

2.3.2. L'agriculture

L'agriculture constitue la principale activité de la population du département et surtout celle

de la zone sud. On distingue trois types d'activités agricoles:

~ Les cultures pluviales. L'agriculture pluviale reste l'activité principale des populations

de la zone et est pratiquée essentiellement dans la partie sud du département. Elle,

fournit la majeure partie des produits vivriers dont les principaux sont le mil et le

sorgho. A côté des produits vivriers on rencontre les cultures de rente composées

essentiellement de niébé, d'arachide et de sésame;

~ Les cultures irriguées qui sont pratiquées dans les cuvettes et au bord des mares et

concernent les cultures de tomate, laitue, chou, oignon, pomme de terre, canne à sucre,

manioc, patate douce etc. ;
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~ L'arboriculture fruitière, pratiquée essentiellement dans les cuvettes et autour des

mares permanentes. Elle concerne principalement les dattiers, les bananiers, les

agrumes, les goyaviers et les manguiers (Hanarou, 2011).

2.3.3. L'élevage

L'élevage constitue la seconde activité économique du département après l'agriculture. 11 est

surtout pratiqué par les nomades éleveurs relevant des ethnies Touareg, Toubou, Arabe et

Peul qui ont l'élevage comme activité principale et qui vivent en zone pastorale Nord.

L'élevage est aussi pratiqué par des agropasteurs en zone intermédiaire et Sud qui pratiquent

en même temps l'agriculture et l'élevage.

2.4 Caractéristiques des cuvettes

Les cuvettes (localement dénommées N'Gors) sont des dépressions inter dunaires de section

très variée et de forme amiboïdale. Elles auraient pour origine les fluctuations climatiques, en

particulier les variations des niveaux lacustres et les dépôts palustro-Iacustres dans les creux

inter-dunaires de l'erg qui se serait mis en place suite au remaniement par le vent des sables

fluviatiles du Pleistocène moyen (Tidjani, 2008). Dans la région de Gouré, on retrouve divers

types de cuvettes; leurs exploitations constituent non seulement la principale activité mais

aussi une source de revenus de la population de cette région. Ces dernières se distinguent

aussi bien par leur forme, leur localisation que par le type de végétation et d'exploitation qui

les caractérise. La dénivelée oscille entre 10 et 40 m. Dans ces dépressions, la végétation et

les types de sols s'organisent généralement en auréoles concentriques descendant en pente

douce vers le centre avec une auréole externe où domine généralement un couvert dense

d'Hyphaene thebaica denses et la plage centrale nue plus ou moins natronnée, parfois

occupée par une mare

Dans les cuvettes, la profondeur de la nappe varie généralement de 0 à 5 m et reste toujours

moindre que celle des plateaux sableux environnant. Sur base de la profondeur de la nappe

déterminée au niveau de la zone centrale la plus basse, on distingue trois grands types de

cuvettes (Arnbouta et Tidjani, 2006) :

~ les cuvettes à eau affleurante (CEA) : nappe présente à moins d'un mètre de la surface;

~ les cuvettes à eau intermédiaire (CEl): nappe présente entre 1 et 3 m de profondeur ;

~ les cuvettes à eau profonde (CEP) : nappe au-delà de 3 m de profondeur.
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Ces types de cuvettes s'organisent selon un gradient Sud-Nord, les cuvettes à eau affleurante

étant localisées principalement dans le Sud-Ouest du Département.

Trois types d'exploitation des cuvettes peuvent être dégagés:

>- les cuvettes agricoles (cultures pluviales et/ou irriguées) ;

>- les cuvettes pastorales;

>- les cuvettes agro-pastorales (pastoralisme et cultures pluviales et/ou irriguées).

2.4.1 Sols des cuvettes

Les cuvettes présentent des sols de type alluvionnaire. On distingue selon les cuvettes deux à

5 types de sol. La couleur sur les deux premiers horizons de surface varie du gris au gris

brunâtre. La texture de ces deux horizons est fme au centre de la cuvette et devient

progressivement sableuse vers les auréoles externes. Les deux premiers horizons, d'épaisseur

variable, montrent une structure polyédrique à grumeleuse et une texture limono-sableuse à

très légèrement argileuse. Ils sont riches en éléments fertilisants et en sodium échangeable et

présentent des caractères d'hydromorphie temporaire. Ils reposent sur du sable fm à moyen

blanc jouant le rôle d'aquifère (Ambouta et Tidjani, 2006).

2.4.2 Végétation liée aux cuvettes

Elle est fonction des conditions pédologiques et hydrogéologiques propres aux cuvettes. Selon

le degré de l'anthropisation, on observe la disparition par endroit de certains peuplements.

De manière générale, la présence d'une végétation dans la cuvette rime avec les propriétés

intrinsèques qui sévissent à leur sein. On observe généralement un arrangement d'espèces

végétales de l'extérieur vers l'intérieur de la cuvette, se présentant le plus souvent sous forme

de trois auréoles. On distingue (Tidjani et al., 20 Il, Ambouta et Tidjani , 2006) :

• L'auréole externe est formée presque exclusivement de Hyphaene thebaïca avec un

recouvrement dépassant parfois 80% pour une densité de plus de 500 pieds à l'hectare.

Le tapis herbacé y est presque absent, et comprenant essentiellement les espèces

d'ombres pérennes. On trouve en sa périphérie interne des dattiers.

• L'auréole médiane dite l'auréole de polyculture apte au maraîchage et à l'arboriculture.

Elle peut comporter des herbacés hydrophiles tolérants des sols alcalins.

• L'auréole intérieure à sel et natron avec un plan d'eau saumâtre dans le cas des cuvettes

humides ou à eau affleurant.
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Quand l'hydromorphie devient moms importante, la végétation évolue en des phases

intermédiaires de sélection naturelle des arbres. Aussi la cuvette dite sèche comprend le plus

souvent à son centre une plage nue plus ou moins alcaline.

Si le processus de dégradation se poursuit, la végétation ligneuse disparaît, et la cuvette prend

la forme d'une dépression ovale peu profonde et soumise à l'ensablement. Les cuvettes,

autant que les vallées, ne sont donc pas le siège de l'érosion éolienne. Elles subissent le

phénomène qui, par sa forme et sa vigueur, conduit à une diminution de leur superficie.

2.5 Présentation de la cuvette de Balla

La cuvette (photo 4) qui a servi à nos expérimentations a une superficie de 7 ha et est

exploitée essentiellement par les habitants du village de Balla. La cuvette est exploitée par 93

explo itants.

Photo 4: Cuvette agricole de Balla

Les sols de la cuvette de Balla

On rencontre trois types de sol qui se présentent comme suit:
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• Les sols alluvionnaires limoneux salés occupant l'auréole centrale;

• Les sols alluvionnaires limoneux salés occupant l'auréole intermédiaire;

• Les alluvionnaire sablo-limoneux occupant la ceinture externe (Ambouta et Tidjani,

2006).

Du fait de la salinisation de l'auréole centrale et de la forte teneur en sable des sols de

l'auréole externe combinée à la profondeur relative de la nappe, l'essentiel des cultures sont

pratiquées dans l'auréole intermédiaire.

Le foncier dans la cuvette de Balla

Chaque exploitant est maître de sa parcelle. Les principaux modes d'acquisition des terres des

cuvettes sont le droit du premier occupant par défrichement et de l'héritage.

La végétation dans la cuvette de Balla

Les espèces herbacées predominantes sont Tribulus terrestris, Dactyloctenium aegyptium,

Cyperns spp, Brachiaria destichophylla, Amaranthus spinosus, Eragrotés tremula.

La strate ligneuse est représentée Pheonix dactylofera, Citrus spp, Adansonia digitata, Carica

papaya, Psidium guazava, Lawasoniainermis, Azadirachta indica. Tamarindus indica ,

Moringa oleifera et Prosopis juliflora.

Exploitation agricole de la cuvette de Balla

La cuvette de Balla fait l'objet d'exploitation agricole en toute saison. Pendant la saison

sèche, on pratique la culture maraichère. La nappe phréatique peu profonde (moins de trois

mètres) permet un accès facile à l'eau. En saison des pluies, les sols de la cuvette servent aux

cultures de maïs, de mil et d'oseille.

Les principales contraintes de production résultent de la dynamique de l'ensablement

provoquant des pertes de surface cultivable et la baisse du niveau de la nappe phréatique,

rendant du coup difficile, les possibilités de pratiquer les cultures irriguées.

Historique de la cuvette de Balla

Les enquêtes réalisées auprès des personnes très âgées du village révèlent que la cuvette était

florissante jusqu'à la fin des années 70. Les surfaces exploitables sur le plan agricole étaient

plus grandes et la nappe phréatique était sub-affleurante. Pendant cette période les cuvettes

faisaient la fierté des populations par sa production énorme et sa facile exploitation. Cette

situation conjoncturelle crée une évolution des effectifs des exploitants parmi les autochtones
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auxquels s'ajoutent les immigrants. A l'époque les principales cultures pratiquées étaient le

blé, Sorgo, la canne à sucre, les maniocs, la patate douce.

A partir du début des années 80, la grande sécheresse qu'a connue le Sahel a fait baisser le

niveau de la nappe phréatique. Ceci a eu pour conséquence la réduction de la densité végétale

et la réduction de la diversité biologique. La pression anthropique aidant, les plages de sols

salés sont accrues progressivement et l'ensablement provenant des dunes ceinturant la cuvette

est devenu de plus en plus prépondérante.

De nos jours, beaucoup de ces cultures sont absentes (blé, sorgo) ou sont devenues des

cultures secondaires (patate douce), ou sont pratiquées sur les rares cuvettes du département

ou le problème d'eau ne se pose pas avec acuité.

Les cultures maraîchères à forte valeur marchande, comme l'oignon et le chou qui n'étaient

pas beaucoup pratiquées sur le site, sont aujourd'hui abondantes dans la cuvette. Les saisons

des pluies devenant plus incertaines, les populations se rabattent progressivement dans les

cuvettes pour pratiquer le maraichage. Cette situation conduit à la pressurisation voir la

dégradation chimique des sols.

Situation actuelle

Les cultures de contre saison pratiquées sont les choux, les pommes de terres, l'oseille, le

tabac, la tomate, le poivron, la laitue, l'oignon, le gombo, les carottes, la patate douce dans la

cuvette de Balla. (Tableau 1). Les meilleures productions s'observent au niveau des cultures

de chou et d'oignon.

Tableau 1: Production moyenne des cultures maraîchères par campagne de production dans la
cuvette de Balla (Source: enquête)

Speculation Production moyenne ( tonne)

Chou 162,7

Oignons 96,74

Laitue 22,78

Pomme de terre 7,44
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Chapitre III : MATERIEL ET METHODES

3.1. Matériel

Le site expérimental

L'essai a été conduit en plein champ dans la cuvette de Balla (Latitude Nord: 13°53'49"5,

Longitude Est: 10°24'30"7) dans la seconde auréole exploitée sous culture maraichère. Le

sol sur lequel s'est déroulée l'expérimentation est de type alluvial limoneux présentant des

traces d'hydromorphie de profondeur.

Caractérisation du sol

Les résultats de l'analyse des échantillons de sol prélevés sur le site avant l'installation de

['essai dans l'horizon de surface, à une profondeur de 20 cm (Tableau 2) montrent que le sol a

une granulométrie dominée par les éléments [ms (limon) lui conférant ainsi une texture de

type limoneux. Le pH est extrêmement alcalin. La matière organique est peu présente mais le

rapport C/N (20) indique qu'elle est peu minéralisée. La teneur de l'azote est moyenne tandis

que celle du phosphore est très élevée. Le cortège ionique est pauvre et la faiblesse de la

capacité cationique s'explique largement par la pauvreté en matière organique et en argile.
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Tableau 2 : Résultats d'analyse physico chimique du sol

pH 1:2.5

CE 1:5 ms/cm
Ca2+

Mg2
+ (méq/100g)

Na+

~ total 1 mg/kg
CEC méq/100g
C%
N%

C/N
Sable %

Limon %

Argile %

Texture

9.85
1.76

58
13.60
0.58

10462
546
27.5
3,9
0.2
20

35.52
40.04
24.44

Limon argileux

Le matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est la laitue MAYA, variété à pollinisation ouverte, adaptée aux

conditions de températures élevées, avec un cycle de 30 à 45 jours et un poids moyen à la

récolte de 300 à 800 g par pomme en fonction de la saison de culture. Maya est une variété

améliorée par l'ICRISAT.

Amendements minéraux

Les engrais utilisés sont le NPK (15- 15-15), l'urée (46% N).

Lefumier

La fumure organique est composée de la bouse de vache séchée.

NB : Les résultats de l'analyse du fumier sont présentés dans le tableau 3 en partie résultat et

discussion

Le Guano

Le guano pour l'expérimentation est principalement composé des excréments de chauve­

souris et des restes de chauve-souris mortes se présentantsous forme d'un produit noirâtre,

parfois luisant. NB : Les résultats de l'analyse du guano sont présentés dans le tableau 3 en

partie résultat et discussion
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Les excréments de chauve-souris ont la forme allongés; segmenté avec de petit trou sur la

surface et de consistance très friable. Le guano se présente sous forme de petit bâtonnet

mesurant 3 à 6 mm de long et 1 à 2 mm de largeur (photo 5). Le guano possède l'odeur

piquante forte pendant la saison pluvieuse. Cette odeur s'atténue progressivement au fur à

mesure qu'il sèche.

Photo 5: Excréments de chauve-souris

L'insecticide

Le Dimethoate est systématiquement utilisé pour la protection phytosanitaire des cultures.

Les instruments de mesure

Mettre ruban, balance, appareil photo numérique, GPS, la tarière pour la collecte des

échantillons du sol et des sachets plastiques pour la conservation des échantillons.

Guide d'entretien

Afm de bien conduire les enquêtesauprès des paysans nous avons formulé trois fiches

d'enquêtes qui serviront de guide pour chaque village. La première fiche a porté sur la

perception paysanne sur l'efficacité du guano pour les producteurs de Balla, et les deux autres

sur le système de collecte et la commercialisation du guano (administrées dans le village de

Magarawa).

3.2 Méthodes

3.2.1 Enquête

Une enquête a été conduite auprès des producteurs maraîchers et commerçants du guano.Elle

a consisté à administrer une série de questions dans le but de collecter des informations pour

la bonne conduite de l'essai et l'étude de la filière guano.
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Les enquêtes ont porté sur:

>- l'utilisation du guano en milieu paysan et les contraintes majeures à son utilisation;

>- l'étude sur le système de collecte du guano et sa filière.

3.2.1.1 Déroulements de l'enquête

Les données ont été collectées à travers l'administration des fiches d'enquêtesà des

producteurs maraichers de Balla et à des exploitants du Guano à Magarawa.

Un échantillon de 20 maraichers sur 93 se trouvant à Balla, un autre échantillon de 15

exploitants du guano sur 30 du village de Magarawa et un commerçant du guano ont été

enquêtés.

3.2.2 Dispositif experimental

Le guano est utilisé habituellement par les maraichers exploitant la cuvette de Balla. Ils

disposent d'une dose 6,5 t/ha (G2) qu'ils utilisent au niveau de leur planche maraichère. Cette

dose est considérée comme la dose moyenne du guano utilisée par les producteurs. Ils utilisent

aussi du fumieràl0t/ha et de l'engrais (NPK et Urée) à la dose de 300 kglha et 150kglha

respectivement.

Le dispositif expérimental utilisé est un bloc complètement randomisé avec 17 traitements

répétés 3 fois. Chaque bloc est composé de 17 parcelles de Imxlm chacune espacées entre

elles de lm, et de 2m entre bloc.Le dispositif entier s'étend sur une surface de 126,5 m2

(23mx5,5m) présentant un même type de sol (texture limoneuse). L'eau d'irrigation utilisée

provient d'un même puits (figure 2).
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Les traitements se présentent comme suit :

1. Témoin sans fertilisant TO

2. Guano (Q) dose moyenne « G2 » (6,5 t/ha)

3. Guano (Q/2) dose faible « GI » (3,5 t/ha)

4. Guano (Q+Q/2) dose forte « G3 » (10 t/ha)

5. NPK + Urée dose vulgarisée « FMV »(200 kg/ha NPK+50kg/ha Urée)

6. Fumier dose vulgarisée « FOV » (25 t/ha)

7. NPK + Urée dose vulgarisée + Fumier dose vulgarisée« FMV + FOV»

8. Guano (Q) dose moyenne +NPK + Urée dose vulgarisée + Fumier dose vulgarisée

« G2+FMV+FOV »

9. Guano (Q/2) dose faible + NPK + Urée dose vulgarisée + Fumier dose vulgarisée

«G1+FMV+FOV»

1O. Guano (Q+Q/2) dose faible + NPK + Urée dose vulgarisée + Fumier dose vulgarisée

« G3+FMV+FOV »

Il. Guano (Q) dose moyenne + NPK + Urée dose vulgarisée « G2+FMV »

12. Guano (Q/2) dose faible + NPK + Urée dose vulgarisée« GI+FMV»

13. Guano (Q+Q/2) dose forte + NPK + Urée dose vulgarisée« G3+FMV »

14. Guano (Q) dose moyenne + Fumier dose vulgarisée« G2+FOV »

15. Guano (Q/2) dose faible + Fumier dose vulgarisée« GI+FOV»

16. Guano (Q+Q/2) dose forte + Fumier dose vulgarisée« G3+FOV »

17. Pratique paysanne« pp» (lOt /ha fumier, 300 kg/ha NPK+150kglha Urée; G2)
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Figure 2 : Dispositif expérimental de l'essai guano installé à Balla (département de Gouré)
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3.2.3Présentation du site de prélèvement et mode de prélèvement du

guano

La colline de Magarawa

Les excréments de chauve-souris (guano) ont été prélevés dans les grottes de la colline de

Magarawa (13°53 '22" Latitude N ; 10°08'26" longitude E).Elleest situé dans le département

de Goure à 17,86km au Nord-est du chef-lieu du département et à 124,78 km de la ville de

Zinder.

Le mode de prélèvement

Le guano est prélevé à main nu dans les grottes de la colline par les exploitants et stocké dans

des sacs en plastique. Il est ensuite aéré et séché.C'est le guano séché qui a servi à notre

expérimentation.

3.2.4Traitement de la laitue verte (Maya)

Les échantillons prélevés pour le suivi de la production sont constitués des plus grandes

feuilles situées à la base de la pomme de la laitue. Après prélèvement, elles sont lavées à l'eau

et séchées dans une chambre bien aérée à une température ambiante jusqu'à l'obtention d'un

poids constant.

3.2.5Méthodes d'analyse des sols

3.2.5.1 Echantillonnage du sol

Les échantillons de sol ont été prélevés dans le site d'étude pour la caractérisation des

paramètres physico-chimiques avant repiquage et après les récoltes. Pour ce faire, 10

échantillons ont été prélevés dans l'horizon 0-20 cm à l'aide d'une tarière sur la diagonale de

l'ensemble du site et mélangés pour constitués un échantillon composite. Après la récolte trois

échantillons ont été prélevés sur chaque parcelle ayant reçue le même traitement et sont

mélangés pour constituer un échantillon composite. Au total 17 échantillons ont été prélevés

après la récolte et un avant repiquage.

Tous ces échantillons sont séchés broyé et enfm passés à travers un tamis de 2mm avant

d'être analyséau laboratoire d'analyse des sols de la Faculté d'Agronomie de l'Université

Abdou Moumouni de Niamey.
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3.2.5.2 Les analyses physiques et chimiques du sol et des

amendements organiques

Les analyses effectuées sur les 17 échantillons de sol ont concerné le pH-eau selon la méthode

Afnor (1981) le carbone organique total (C)par la méthode de Walkey et Black (1934),

l'Azote (N) totalselon la méthode Kjeldahl (Hillebrand et al., 1953), le Phosphore (P) total et

assimilable méthode de Bray 1 (Dickman et al., 1940), le potassium (K) total, la conductivité

électrique(CE), capacité d'échange cationique (CEC)(méthode Argent Thiourée), les bases

échangeables et la texture du sol méthode pipette de Robinson (Feller et al., 1991) ..

Les teneurs en carbone organique total (C), en azote (N) total, en phosphore (P) assimilable et

en potassium (K) (méthode par calcination) du guano et du fumier sont déterminés.

3.2.6Conduite de l'essai

Préparation du sol et repiquage

Le 1er octobre 2012, le sol a été travaillé manuellement. Les opérations effectuées ont

consistées à dessoucher les végétaux présents, à labourer, à biner et à niveler le sol au niveau

du secteur identifié pour la conduite de l'expérimentation. Les superficies des parcelles

élémentaires sontde 1 m2
, chaque parcelle élémentaire est constituée de 4 lignes dont chacune

est repiqué de quatre plants de laitue verte. Ce procédé permet d'obtenir 16 poquets par

parcelle élémentaire,soit 16000 poquets à l'hectare; ce qui correspond à la densité

recommandée de 0,20 m entre les lignes et 0,20 m entre les poquets. Les plants ont passé

trente jours en pépinière avant d'être repiqués le 30 Octobre 2012; nous avons pris soin de

repiquer des plants dont nous avons estimé avoir la même vigueur.

La totalité du périmètre de l'expérimentation a été clôturé à l'aide des branchages Leptadenia

pyrotechnica afin de prévenir toute divagation d'animaux dans l'essaiphoto 6.
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Photo 6: Dispositif expérimental

Entretien

L'arrosage se fait à la demande par irrigation gravitaire à partir de puisette. L'eau vient du

puits qui est à proximité photo 7.

Les fertilisants NPK et urée sont apportés de façon localisée tant dis que le guano est épandu

sur toute la parcelle élémentaire avant d'être 31Tosé.

Les engrais minéraux étaient enfouis immédiatement après chaque apport, afin de minimiser

les pertes d'azote par volatilisation.

Pour protéger les plants des attaques d'insectes le pesticide permethrine 0,6% est appliqué

régulièrement au cours de l'expérimentation.
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Photo 7: Système d'irrigation du dispositif expérimentale à Balla

Récolte

Dans chaque parcelle élémentaire, nous avons récolté les 4 plants centraux le 27 Novembre

2012. Les plants ont été prélevés pour la détermination du taux d'humidité et l'évaluation des

quantités de matières sèches.

3.2.7Mesures et observations agronomiques

Enfin de déterminer l'effet du guano sur la production de la laitue verte, la surface des

feuilles, le diamètre du houppier etla hauteur de la laitue ont été mesurés .

•:. Détermination de l'efficacité agronomique des fumures (EAF)

L'efficacité agronomique des fumures permet une meilleure comparaison des fumures. Le

témoin absolu est considéré comme la référence avec une efficacité de 0%. Les EAF des

autres fumures sont calculées en référence avec le témoin absolu en utilisant la formule

suivante:

EAF = [(Rendementfumure - Rendement témoin) / RendementfumureJ X 100

.:. Variation de la teneur des composantes de la fertilité chimique du sol
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Cette variation permet de déterminer les fluctuations des composantes de fertilité chimique du

sol après la mise en culture.

Variation de la teneur des composantes chimique du sol= teneur éléments sol final - teneur

éléments sol initial

3.2.8Analyse des données

Le logiciel utilisé pour les analyses statistiques des données est GenStat Discovery Edition 4.1

License de 2013. Les résultats relatifs à l'étude du rendement de laitue ont été soumis à une

analyse de variance (ANOVA). Pour la séparation des moyennes, elle a été réalisée avec le

test de DUNCAN au seuil de 5 %.
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Chapitre IV : Résultats et discussion

4.1 Résultats des enquêtes

4.1.1 Perception paysanne sur l'utilisation du guano

4.1.1.1 Pratique de la fertilisation avec le guano

Les enquêtes sur l'utilisation du guano dans la cuvette de Balla révèle que 89% des

producteurs utilisent ce fertilisant. 82% s'approvisionnent au marché local, 7% l'achète sur le

site d'exploitation et Il % atteste ne pas J'utiliser.

Dans le village de Balla, l'utilisation du guano est perçue et appréciée par les paysans. Le

guano joue un rôle important dans la production de légumes en améliorant la fertilité

(physique et chimique) des sols. La totalité des paysans enquêtés reconnait que l'utilisation

du guano favorise la croissance rapide des plantes, améliore aussi la qualité des produit à tous

les stades phrénologiques, et accroit la vigueur des plantes leur conférant ainsi une résilience

aux maladies. Les rendements des cultures se trouvent augmentées suite à l'utilisation du

guano. Une fertilisation adéquate en guano, augmenterait selon les paysans la capacité de

rétention hydrique des sols.

Du point de vue social, le guano est comme une solution pour pallier à la cherté des engrais

chimiques importés. Cet état de fait indique qu'il faille promouvoir l'utilisation du guano à

l'échelle des zones des cultures maraîchères de la zone.

4. 1. 1.2Contraintes liées à l'usage du guano

Les résultats de l'enquête réalisée sur les obstacles liés à l'utilisation du guano donnent des

opinions convergentes. Au nombre des difficultés pratiques, les producteurs relèvent:

la non disponibilité du guano aux besoins (25%) ;

le risque de perte de la production en cas de manque d'eau quand on utilise le guano

(80%) ;

la non-maitrise du dosage du guano en fonction des besoins de la plante (10%).

Il ressort que 89% des producteurs enquêtés combine le guano avec d'autre fertilisants tel que

les engrais minéraux (NPK ; Urée 46%) et le fumier.

L'acquisition des engrais se faitpar le truchement des projets (Croix rouge) et les services de

l'agriculture. La totalité des producteurs utilise les engrais seulement si ceux-ci sont offerts
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gratuitement (du fait de leur cherté sur le marché). Le peu d'intérêt pour les engrais minéraux

s'explique par le fait que le guano à lui seul est suffisant pour assurer une bonne production.

En cas de disponibilité d'engrais, la quantité utilisée par les producteurs de Balla est

nettement supérieur à la dose vulgarisée (SOT/ha) par l'INRAN pour la production de la

laitue.

Le fumier à base d'excrément des bovins est utilisé à caUSe de sa disponibilité et de son

efficacité à long terme (1 fois tous les 3 ans). Tous les producteurs ont recours au fumier lors

de leur production. Les contraintes relatives à l'utilisation du fumier et des engrais selon les

producteurs sont :

baisse de la production due à un apport excessif des engrais;

réduction de l'infiltration de l'eau et dépérissement des plants dus à l'utilisation d'un

fumier mal décomposé ou frais.

4.1.2 Système de collecte du Guano

La colline de BOURDJA BOUDIGAN du Village de Magarawa (annexe) jadis ancien refuge

des hyènes, abrite actuellement des milliers de chauve-souris qui après leur repas (fruit ou

insectes), rejettent leur excréments connus sous le nom du guano dans des grottes. La colline a

une forme conique mesurant plus 60 mètre de hauteur et une base de plus de 40 mètres

constitué d'un adjacément de bloc de pierre laissant un espace entre eux faisant office d'abris

pour les chauves-souris.

Tout au long et à l'intérieur de Ja colline, on retrouve ces grottes de taille et de forme

différentes pouvant mesurer IOm2pour les plus grandes et moins de 1 m2les plus petites. On

dénombre une trentaine de grotte et chacune peut renfermer jusqu'à deux mètres d'épaisseur

de guano.

La collecte de ce produit nécessite de la force physique et de l'agilité. Elle est faite par les

jeunes hommes du village Magarawa dont l'âge varie de 12 à 30 ans.

La collecte du guano pour être utilisé comme fertilisant par les maraichers a débuté en 2000.

Elle est surtout pratiquée après les récoltes car la majorité des exploitants ont pour activité

principale l'agriculture. Les matériaux utilisés pour la collecte sont:

la lampe torche à cause de J'obscurité à l'intérieur des grottes;

les sacs; pelles; et couteaux.
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On décompte une trentaine d'exploitants dans le village de Magarawa. La quantité prélevée

par les explo itants et par anavo isine 157 tonnes. Il est important de préciserqu'aucuneétude

n'a été menée envue de quantifier la réserve totale du guano dans cette zone d'exploitation.

Lors de la collecte, aucune précaution n'est prise par les exploitants. Les risques énumérés

dans l'exploitation de cette ressource par les enquêtés sont:

morsure de serpent ;

risque de chute ou entorse;

risque d'infection pulmonaire.

Les difficultés rencontrée sont l'acheminement des sacs une fois remplis, et l'exploration des

grottes de petites dimension surtout en période sèche lorsque les grandes ont été épuisée.

90% du guano collecté est vendu dans les villages environnants, les autres 10% sont donnés

gratuitement en guise de cadeaux aux parents ou aux producteurs qui, faute de moyens

financiers, ne peuvent s'en procurer au marché.

4.1.3 Commercialisation du guano

Jadis les maraichers ce trouvant aux alentours de la zone de production utilisaient le guano

qu'ils venaient collecter eux même. Au fil des années, les rumeurs sur la performance de ce

produit riche en éléments nutritifs essentiels pour une production des cultures fit le tour des

contrées voisines.

Suite à l'intérêt que les producteurs maraichers ont porté à ce fertilisant, un commerce

traditionnel s'est développé dans en début des années 2000, afin d'approvisionner les

producteurs qui sont très éloignés du site de l'exploitation du guano. Cette commercialisation

du guano est une initiative personnelle d'un autochtone qui habite à Guidimouni âgé de 50 ans

qui est d'ailleurs le seul à exercer cette activité connu sous le nom de Mallam Hassan

(Maitaki Bilbillo)

Le guano est extrait de la colline et mis dans les sacs de 50 kg avant d'être acheminé au bord

de la RN 1 (Village de Issifouri) situé à 1,92 km au Sud-est du village. Les sacs seront ensuite

transportés sur les marchés hebdomadaires dans des taxis de brousse où ils seront vendus en

détail. La quantité vendue annuellement dans toute la région dépasse les 100 tonnes.

La dynamique autour des prix de vente varie en fonction de la demande et de la localisation

des clients. Cependant, au début de l'année 2000 qui coïncidait à la période du début de la

commercialisation, le sac de 50 kg se vendait à 750 FCFA. Au fil des années, la demande a

augmenté et le prix du sac a atteint 2500 FCFA en 2009 soit une augmentation de 300%. En

2012, le prix unitaire du sac guano varie entre 4000 à 5000 FCFA.
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Les zones de livraison du guano ont aussi variées au même rythme d'évolution que les prix de

vente. Les premiers villages à avoir fait la demande étaient Guidimouni, Hammara, Balla,

Riria.En 2013 ce produit sera livré dans la région de Diffa pour la première fois. La plus

grande partie du produit est destiné au village de Guidimouni qui possède la plus grande

cuvette de la contrée.

Cependant, comme toute autre activité, la vente du guano fait face à certaines contraintes

telles que le manque de moyen de transport et l'impraticabilitédes routes.

11 est important de noter que l'exploitation du guano permet à un grand nombre de paysan

d'améliorer leur condition de vie. Jusque-là ce produit est très peu connu mais cette situation

ne risque pas de perdurer vue l'ampleur de la demande.

4.2 Expérimentation agronomique

4.2.1 Caractérisation des amendements organiques

Le tableau 3 présente les caractères physico-chimiques du guano de Magarawa et du fumier. Il

ressort que le guano présente un pH alcalin, une richesse en azote total et en phosphore, une

conductivité électrique très élevée, une teneur faible en potassium et moyenne en carbone

organique total.Le guano utilisé renferme des teneurs élevées en C, N, P et cations que le sol

utilisé. La forte teneur de l'azote du guano est en partie responsable de sa forte odeur

caractéristique. Le potassium est le moins représenté des trois macroéléments essentiels, en

raison de la solubilité de ce composé, qui est généralement lessivé du gisement de guano par

les eaux de ruissèlement passant àtravers la grotte. Il est aussi très important de noter que le

guano a un rapport CIN très bas lui conférant une vitesse de minéralisation et de libération des

éléments nutritifs très élevée.

La composition chimique du fumier utilisé sur les planches maraichères révèle un pH alcalin

et une teneur faible en conductivité électrique et azote plus faible que le guano.
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Tableau 3: Composition chimique du Guano et du fumier

Substrat

Guano

Fumier

Discussion

PH 112,5

9,12

8,02

CE liS

ms/cm

2,38

0,44

N

9,8

1,1

%

C

46,6

28,9

P toto

mg/kg

5090

2531

MO

%

80,4

49,7

K

mg/kg

3491

6571

C/N

5

26

L'analyse chimique du guano permet de mieux comprendre l'habitat (Zielinski et al.,1999),

mode nutritionnel (Korine et al., 1999, Studier et al., 1991 ),et aussi à l'élaboration des

stratégies de protection de ces mammifères (Bhat et al. 1990, Korine et al., 1999). La

composition chimique du guano de Magarawa révèle que ce composé organique est riche en

NPK. L'azote est l'élément le plus important dans la croissance de laitue. La teneur en azote

du guano utilisé lors de cette expérimentation est plus élevée que celle du guano utilisé par

Sridhar et al., 2006 lors de son étude en vue d'évaluer la qualité du guano de chauve-souris

(Hipposideros speoris ). La forte teneur en azote du guano serait due à la présence des

cuticules et reste d'insectes et aussi la présence des champignons. SelonSridhar et al., 2006 le

guano de chauve-souris peut être subdivisé en deux catégories en fonction de leur

composition chimique. Le premier groupe est celui du guano phosphore (3:13:4 - 4:30:4)

pour les frugivore et le second groupe le guano azote (8:4:1 - 13:3:3) des insectivores.

Cependant la forte teneur du guano de Magarawa en azote nous permet facilement d'identifier

que les espèces de chauve-souris de ce site sont des insectivores. La présence de nombreux

débris et reste d'insecte dans le guano confirme cette affirmation.

Comparé au fumier utilisé le guano est nettement plus riche en élément minéraux (NPK). Ces

résultats sont confirmé par les conclusions des travaux de Mathur et al., (1990) et Olayiwola,

(20 Il) qui stipulent que le guano de chauve-souris est plus riche en azote que le fumier des

autres animaux.
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4.2.2Effet du guano sur la production de la laitue

Pour étudier la production de la laitue verte, les paramètres suivis sont la hauteur des plants, le

poids sec des plants, le diamètre de la pomme, la surface moyenne des feuilles et le rendement

de la culture.

4.2.2.1 Effet du guano sur la croissance de la laitue

~ Effet du guano sur la hauteur des plants

Les effets du guano sur la hauteur des plants sont présentés dans le tableau 4. Les hauteurs les

plus élevées (8,25 cm) sont obtenues avec les traitements G2+FOV+FMV alors que la plus

faible valeur (3,25 cm) a été observée avec les traitements G1+FOV+FMV et la TO. Il ressort

des résultats de l'expérimentation, que globalement la hauteur des plants est proportionnelle à

la dose du guano utilisée. Les traitements sont significativement différents Fprob.< 0,05.

~ Effet du guano sur le diamètre de la pomme de laitue verte

Le tableau 6 montre l'effet des différents traitements sur le diamètre de la pomme de laitue

verte. Les tests statistiques appliqués montrent des différences significatives (F<0,05). Le

diamètre le plus élevé a été obtenu avec les parcelles ayant reçus G3+FOV, et la plus faible

mesure est enregistrée pour G1+FMV. Cependant, la taille des feuilles se réduit

progressivement avec l'augmentation de la quantité de guano dans les traitements.

~ Effet du guano sur la surface moyenne des feuilles

L'analyse de variance a relevé des différences significatives (F= 0,008) entre les traitements.

Les combinaisons G3+FOV, Gl, G2+FOV, G2+FOV+FMV et PP ont enregistré les meilleurs

surfaces, respectivement 90,48-71,16- 63,53- 65,53 et 69,83 cm2
. Le témoin sans apport TO;

Gl+FMV ; G2+FMV et G3+FMV ont les surfaces les plus faibles avec respectivement 13,77­

13,64-14,35 et 26,09 cm2
.

Une amélioration des paramètres de croissance due à l'apport du guano est observée. Parmi

les 5 traitements appliqués individuellement, les meilleurs paramètres de croissance

s'obtiennent au niveau des parcelles ayant reçue la dose faible du guano G1 (3,5 t/ha) et les

plus faible avec les engrais minéraux et le témoin. Cependant dans le groupe des

combinaisons guano et autres fertilisants, les valeurs les plus élevées ont été obtenues avec la
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combinaison du guano et fumier organique, et les plus faibles avec la combinaison guano et

fumure minérale (NPK).

Tableau 4: Effet du guano sur la croissance végétative de laitue

Diamètre du Houpier Surface de la feuille

traitement
Hauteur (cm)

(cm) (cm2
)

TO 3,5ab 9,97abc 13,77a

FMV 4,42abc 10,88abcd 16,25ab

FOV 4abc 14,63abcde 38,43abcd

FOV+FMV 4,83abc 11,55abcd 29,79abcd

G1 5,23abcd 16,75bcde 71,16de

Gl+FMV 3,83abc 8,94a 13,64a

G1+FOV 5,07abc 15,73abcde 64,30cde

Gl+FMV+FOV 3,25a 14,37abcde 35,57abcd

G2 6,75cd 14,15abcde 29,53abcd

G2+FMV 5,7abcd 8,99a 14,35ab

G2+FOV 6,83cd 17,53cde 63,53cde

G2+FOV+FMV 8,25d 19,4e 65,95cde

Œ 5,83abcd 14,97abcde 35,54abcd

Œ+FMV 4,5abc 9,61ab 26,09abc

G3+FOV 6,92cd 23,87e 85,28e

G3+FOV+FMV 5,25abcd 18,07de 56,41bcde

pp 6,40bcd 20,82e 69,83de

PPDS 2,65 6,49 42,42

F 0,025* 0,003** 0,008**

Les moyennes affectées de la même lettre dans la même colonne ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5%.

PPDS: Plus Petite Différence Significative

* : significative

** :Très hautement significative

Témoin sans fertilisant =TO ; Guano (Q) dose moyenne :=G2 (6,5 tlha); Guano (Q/2) dose faible =Gl (3,5 tlha)

; Guano (Q+Q/2) dose forte =G3 (10 tlha) ; NPK + Urée =FMV (50kg/ha); Fumier = FOV (25 tlha) ; NPK +

Urée + Fumier =FMV + FMO ; Guano (Q) +NPK + Urée + Fumier =G2+FMV+FMO ; Guano (Q/2) + NPK +

Urée + Fumier =G1+FMV+FOV ; Guano (Q+Q/2) + NPK + Urée + Fumier =G3+FMV+FOV ; Guano (Q) +

NPK + Urée = G2+FMV ; Guano (Q/2) + NPK + Urée: G1+FMV;. Guano (Q+Q/2) + NPK + Urée =

G3+FMV; Guano (Q) + Fumier =G2+FOV; Guano (Q/2) + Fumier =G1+FOV ; Guano (Q+Q/2) + Fumier

=G3+FOV ; Pratique paysanne := pp
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Discussion

Comparés au témoin, les résultats montrent que tous les traitements ont eu un effet positif sur

les paramètres de croissance de la laitue. Ceci confIrme la faible qualité du sol, et donc la

nécessité de la fertilisation afIn d'améliorer les rendements. La plus forte croissance

végétative observée dans les parcelles fertilisées avec le guano à dose forte en combinaison

avec la fumure organique (G3+FOV),pourrait être dû à la teneur élevée en azote du guano

comme la observé Frank (1965).

Les pieds qui possèdent la plus grande surface foliaire sont les plus aptes à capter plus la

lumière et auront une croissance plus rapide que les autres. Cette propriété permet de

raccourcir ainsi, la durée du cycle de production de la laitue verte et constituerait par

conséquent un avantage économique pour le producteur car celui-ci pourrait faire plusieurs

production en une saison. Cependant les travaux de Dauda (2002) ont montré que application

des fIentes de poule a permis de réduire la durée de floraison des plants de piments de 50%.

La valeur commercial de la laitue dépend fortement de la surface des feuilles; par conséquent

il serait profitable pour les paysans d'utiliser la fumure G3+FOV.

4.2.2.2 Effet du guano sur le rendement de la laitue

? Effet du guano sur le rendement de la laitue

Les résultats du rendement de la laitue sont présentés dans le tableau 5 : les rendements

varient de fàçon signifIcative (F<0,05) en fonction du type de fertilisation (guano, engrais et

fumier). Ils vont de 0,4 à 4,58t.ha'l selon les traitements. Sans engrais minéraux et fumier, le

rendement décroit proportionnellement avec les doses de guano de 3,58 à 1,34 t.ha'l. Par

contre, lorsqu'il y a apport de guano, on obtient des taux d'accroissements de 728; 456 à

209% pour des doses respectives de 3,5 ; 6,5 à JO t.ha'l. En combinant l'engrais chimique au

guano, le rendement a oscillé entre 0,62 et 1,08 t.ha,i. Les taux d'amélioration, en

comparaison avec le témoin absolu Ta, ont fluctué entre 43 et 147% pour des doses de guano

passant de 3,5 à la t.ha,l. Toutefois, les analyses statistiques ne révèlent pas de différence

signifIcative entre témoins et FMV. L'apport conjoint d'engrais minéraux,fumieret guano, a

amélioré le rendement qui a varié de 2 à 4,3 t.ha· 1
• Le rendement le plus élevé (4,6tlha) est

obtenu avec le traitement Gl+FOV suivi de G3+FOV+FMV, G3+FOV et G2+FOV alors que

la FMV combiné aux autres doses de guano a eu un effet dépressif comparé aux parcelles
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traitées avec le guano uniquement. L'analyse du rendement montre que des apports du guano,

avec ou sans engrais minéraux, améliorent la production de la laitue. La même tendance a été

observée avec la matière sèche de la laitue.

~ Efficacité agronomique de lafumure

Pour mieux comparer les fumures étudiées, leurs efficacités agronomiques ont été calculées

en prenant le témoin comme référence (EAF= 0%). Les résultats sont présentés dans le

tableau 8. Ils mettent en exergue la différence de comportement entre les types de fumures

tout au long de cet essai. L'analyse des efficacités moyenne montre que la dose faible du

guano combiné au fumier, a le plus fort taux efficacité agronomique (90,62%) dépassant

largement les autres fumures.

Tableau 5: Effet du guano sur le rendement

Traitement Rendement T/ha EAF%

TO 0,43a 0,00

FMV 0,57a 24,56

FOV 2,42abcd 82,23

FOV+FMV 1,85abcd 76,76

Gl 3,58abcd 87,99

Gl+FMV 0,90a 52,22

G1+FOV 4,58d 90,61

Gl+FMV+FOV 2,00abcd 78,50

G2 2,41abcd 82,16

G2+FMV 0,62a 30,65

G2+FOV 4,13bcd 89,59

G2+FOV+FMV 4,19bcd 89,74

G3 1,34abc 67,91

G3+FMV 1,07ab 59,81

G3+FOV 4,27cd 89,93

G3+FOV+FMV 4,34cd 90,09

pp 3,56abcd 87,92

PPDS 5% 2,69

F 0,01 *
Les moyennes affectées de la même lettre dans la même colonne ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5%.

PPDS : Plus Petite Différence Significative
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* : significative

Témoin sans fertilisant =TO; Guano (Q) dose moyenne :=G2 (6,5 tlha); Guano (Q/2) dose faible =Gl (3,5 tlha)

; Guano (Q+Q/2) dose forte =G3 (10 tlha) ; NPK + Urée =FMV (50kg/ha); Fumier = FOV (25 tlha) ; NPK +

Urée + Fumier =FMV + FMO ; Guano (Q) +NPK + Urée + Fumier =G2+FMV+FMO ; Guano (Q/2) + NPK +

Urée + Fumier =G1+FMV+FOV ; Guano (Q+Q/2) + NPK + Urée + Fumier =G3+FMV+FOV ; Guano (Q) +

NPK + Urée = G2+FMV ; Guano (Q/2) + NPK + Urée: G1+FMV;. Guano (Q+Q/2) + NPK + Urée =

G3+FMV; Guano (Q) + Fumier =G2+FOV; Guano (Q/2) + Fumier =G1+FOV ; Guano (Q+Q/2) + Fumier

=G3+FOV ; Pratique paysanne := pp

Discussion

Les résultats montrent qu'il existe une différence significative (F<0,05) entre les traitements.

L'apport des fertilisants organiques a occasionné une hausse du rendement. Cependant le

rendement élevé a été obtenu avec la dose faible G1 (3,5 t/ha), ce qui corrobore les résultats

obtenu par Oliveira et al.(2006) qui a montré que l'apport des engrais organiques en faible

quantité a donné un rendement de laitue très élevé. Ces résultats ont été confirmés par

plusieurs auteurs dont Zarate et al. (2002), Oliveira et al. (2007) and Vieira et al. (2009) avec

d'autres cultures. On observe que l'apport du fumier a permis à la G2 et G3 d'égaler le

rendement de la G 1. Cela est vraisemblablement dû aux quantités du fumier. En effet, la

pratique paysanne introduit 803 kg d'azote à l'hectare contre 1040 pour le traitement qui a

donné le meilleur rendement (G1+FOV). De ce fait, pour optimiser la pratique paysanne, il

faudrait rehausser l'apport en azote d'au moins 237 kg à l'hectare sous forme de fumure

organique. Pour atteindre le niveau du meilleur rendement, il a fallu rajouter au moins 150 kg

d'azote à l'hectare pour les combinaisons impliquant la dose G2, et au moins 350 kg d'azote à

l'hectare pour les combinaisons impliquant la dose G3. Le rendement maximum étant

G1+FOV, on peut considérer le surplus comme étant une consommation de luxe.

Les travaux de Rao (1991) ont montré que l'apport de quantité importante de résidu organique

facilement minéralisable améliore la fertilité du sol et le rendement des cultures. Une autre

étude de Xu et al. (2005) stipule que l'apport de composé organique donne un rendement plus

élevé que l'apport des engrais. Il ressort de cette étude que l'engrais inorganique a été moins

performant que le guano. Ce constat est particulièrement intéressant pour le producteur, qui

n'a plus à dépenser pour acheter des engrais. Des résultats similaires ont été obtenus par

Michael (2012). Cet état de fait peut être attribué à la faible capacité de rétention d'humidité

et d'amélioration de la fertilité physique du sol des engrais inorganique (Owen, 2008) qui a

causé lessivage de ces derniers. Une autre raison est que les composés organiques améliorent
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la fertilité physique et chimique du sol (Aliyu, 2000) et sont d'importante source de macro et

oligo éléments qui sont absents dans l'engrais minéral (Mbagwu, et al., 1990).

La comparaison des rendements obtenus en appliquant uniquement les doses G 1= 3,58 tlha,

G2=2,42 t/ha et G3=1,34 t/ha montre qu'ils sont statiquement différents,ce qui indiquent que

l'apport des quantités importantes de guano fait baisser le rendement dans notre contexte. Ces

résultats concordentavec ceux d'Aliyu, (2003) et Ikeh (2012) qui estiment que l'apport des

engrais organique (fiente de volaille) a baissé le nombre de fruit et le rendement des plants.

II ressort aussi que l'apport de la fumure organique dans les combinaisons d'amendement,

améliore le rendement. En effet, le fumier, en plus des élémentsfertilisants qu'il apporte,

contribue à l'amélioration de la structure du sol facilitant ainsi l'infiltration de l'eau et le

lessivage des sels. Les travaux de Magkos et al. (2003) montrent que la production des

légumes sur un sol riche en matière organique produit plus de matière sèche comparée aux

fertilisants inorganiques.

SelonDakouo et al., (1995) ; Bado, (2002), (2004) ; Mills et al,(2003) l'association fumier et

engrais donne les meilleurs rendementLes rendements obtenus avec la combinaison guano et

fumure mineralelors de notre experimentation confirment la conclusion de ces auteurs.

51



4.2.3 Effets de la mise en culture sur la variation à court terme des

teneurs de l'azote, phosphore, pH, Matiere organique et de la

Conductivite electrique du sol.

L'étude a pour objectif de faire ressortir l'effet de la mise en culture sur la variation à court

tenne des teneurs des principaux éléments chimiques du sol, du pH et de la C.E. La variation

du stock a été détenninée en fonction de la teneur de ces éléments dans le sol avant

l'implantation de l'essai et à la fin de l'exploitation. Le tableau 6montre les principaux

résultats obtenus.

Tableau 6: Variation de la teneur en azote, en phosphore, du pH et en matière organiquedans
le sol après mise en culture de la laitue verte

Traitement N(%) P tOt.(mg/kg) pH MO(%) CE (ms/cm)

TO 0,002 6,31 -0,140 0,06 0.180

FMV 0,010 71,38 -0,530 0,12 -0.850

FOV 0,006 51,02 -0,480 0,06 -1.010

FOV+FMV 0,017 135,87 -0,470 0,47 -0.710

G1 0,053 28,95 -0,410 0,23 -0.990

G1+FMV 0,057 56,47 -0,310 0,41 -0.790

G1+FOV 0,062 61,92 -0,310 1,18 -0.860

G1+FOV+FMV 0,067 75,68 -0,310 1,23 -1.130

G2 0,096 35,54 -0,300 0,35 -1.020

G2+FMV 0,113 81,98 -0,410 0,47 -0.960

G2+FOV 0,119 86,28 -0,360 0,59 -0.690

G2+FOV+FMV 0,142 95,17 -0,190 0,53 -0.680

G3 0,150 52,17 -0,210 0,59 -0.620

Œ+FMV 0,155 87,14 -0,130 0,53 -0.390

Œ+FOV 0,167 100,90 -0,040 0,47 -1.670

Œ+FOV+FMV 0,196 171,13 -0,200 1,41 -0.730

pp 0,073 46,15 -0,310 2,00 -0.780

Moyenne 0,09 73.18 -0,301 0,63 -0.806
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~ Effets de la fertilisation sur le pH

Le tableau 6montre clairement que le pH des solsamendés y compris le témoin,a globalement

diminué de 1,4 à 5,3%. L'alcalinité du sol connaît une légère baisse avec le guano. La baisse

est plus prononcée sur la parcelle fertilisée avec de l'engrais chimique FMY (5,3) et la fumure

organique FOY (4,8). La combinaison FOY+FMV a le même effet que la dose 01 et FMV et

FOY appliquée individuellement.

~ Effets de la fertilisation sur Conductivité électrique

L'analyse des résultats de la variation de la conductivité électrique (CE) montre une

diminution de la CE sur toutes les parcelles fertilisées a l'exception du témoin qui a augmenté

de 1,8%. Cette tendance à la baisse de la CE varie de 3,9 à 16,7%. L'apport individuel à dose

croissante de guano de 3,5 à 6,5 t/ha a engendré un effet compétitif sur la diminution de la CE

de 1 et 10,2 % respectivement.Par contre, une baisse de 6,2% est obtenue avec la dose forte

03 (lOt/ha). La combinaison du guano avec la fumure minéral a eu un effet semblable à celui

de la 01 et 02 tandis que la combinaison guano à la dose de 10t/ha et engrais minéraux a

montré une diminution moins importante de la C.E. L'apport conjoint du fumier à la dose

forte du guano 03 a baissé de 10% la valeur de la CE.

~ Effets de lafertilisation sur la teneur en azote

La teneur en azote s'accroît faiblement en fonction des doses de fertilisants organique et

minéral. Elle est plus élevée dans les sols ayant reçus la combinaison des trois fertilisants

(0,196) et faible avec le témoin (0,002).

~ Effets de la fertilisation sur le phosphore total

L'évolution du phosphore en fonction des différents traitements est présentée dans le tableau

9. On remarque une très forte variation du niveau de phosphore avec tous les traitements. Le

niveaudu phosphore du sol adoublé lorsque la dose du guano est passée de 01 à 03.

~ Effets de la fertilisation sur la teneur en matière organique

Le stock de matière organique a été amélioré dans toutes parcelles fertilisées. Cette variation

est de l'ordre de 0,12 à 2 %. La teneur la plus faible a été enregistrée avec la parcelle non

fertilisée. La teneur plus élevé est obtenu avec l'apport pratique paysanne.

Discussion
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A partir des résultats présentés dans le tableau 6, nous remarquons que le pH diminue au fur

et à mesure qu'on diminue la dose du guano et ceux malgré le pH fortement alcalin du guano.

Cette tendance a été observé avec la FMV; FOV et la combinaison FOV+FMV. La

diminution du pH est due principalement à la libération des groupements acides de cet

amendement (Schinzer et Khan, (1985) in Chamayou et Legros, 1989). Selon Mustin

(1987),le pH dépend de la concentration en ions H+ provenant de l'oxydation du carbone de la

matière organique. La libération des acides humiques et du C02 suite à la décomposition des

composés organiques (fumier et guano) expliquerait la baisse du pH.

Certaines études sur la même question ont montré que l'utilisation exclusive de fertilisants

minéraux contribue à l'acidification du sol (De Ridder et Van Keulen, 1990).

Une diminution de la conductivité électrique sur toutes les parcelles a été observée. La

conductivité électrique diminue avec l'augmentation de la dose G3+FOV. Ceci s'explique par

l'effet des composés organiques sur la structure qui se traduit par la facilité du lessivage des

sels. Mallouhi (1979) a indiqué que dans les sols salés, la matière organique fraîche améliore

la stabilité structurale et par conséquent, facilite le lessivage des sels; ceci est confirmé par

les résultats de notre essai. Le témoin a connu une légère augmentation, qui est dueà la

minéralisation rapide de la matière organique comme l'a montré Toutain (1979) dans ses

travaux sur les sols sahariens.

L'azote (N) est le facteur principal de la croissance des plantes et du rendement des cultures

(FAO, 1980; Bado, 2002). On observe que l'apport du guano a permis d'augmenter le teneur

d'azote comparativement aux parcelles qui ont reçu uniquement le fumier ou l'engrais.

L'augmentation du teneur d'azote peut s'expliquer par l'apport en grande quantité des

composés organiques et du NPK. Ils ont fourni l'azote nécessaire pour la dégradation de

matière organique.

Globalement, la teneur du phosphore fortement variée. Cet état de fait peut être dû à la faible

absorption du phosphore par la laitue ;cette hypothèse peut êtreconfIrmée à travers une

analyse chimique des feuilles de la laitue verte. Cependant malgré la baisse du pH , la teneur

du phosphorea augmentée considérablement. Ceci s'explique par le fait que dans les sols à pH

fortement alcalin, il y a un risque très élevé que le phosphore soit fixé par Ca++ qui prédomine

dans ces sols. Ces résultats sont conformes à ceux de Lompo (2009). Soltner (1992); Bertrand

et Gigou(2000) affIrment que le devenir du phosphore apporté aux sols dépend de leur pH.

Potash and Phosphate Institute (2003) estime que 90% du phosphore appliqué serait fixé et

cette fixation serait plus accentué dans les sols à pH acide.
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L'apport du guano a permis d'améliorer lateneur de matière organique dans le sol. La

combinaison des composés organiques et engrais a plus favorisé l'augmentation du stock

organique du sol. Ces résultats confIrment les observations faites par plusieurs auteurs, en

particulier par Feller et a/.( 1983) et Sedogo (1993) dans les sols sableux tropicaux. Cependant

cette augmentation de la teneur de la matière organique aura un rôlebénéfIque pour le sol

entre autre l'amélioration de la structure, la disponibilité en nutrimentcomme ont montré

Ouédraogo(2009), Brady & Weil (2002) et Ouattara et a/.(200?) dont les travaux ont montré

que l'apport de matière organique réduit le ruissellement et par conséquent te transport des

nutriments et des éléments fIns hors de la parcelle.

Globalement on peut noter que l'apport du guano a permis une augmentation du niveau de

certains des éléments nutritifs et ceux des réserves tel que la matière organique dans le sol.

Cependant les cultures qui vont suivre sur ces mêmes parcelles bénéfIcierons des restants

(residuel) des fertilisants.

55



Conclusion et perspectives

Cette étude a permis d'aborder la question liée à la valorisation du Guano, précisément dans le

contexte agro-écologique l'Est du Niger. La présente étude nous a permis d'atteindre l'objectif

de départ qui était de comparer les effets du guano sur la production de laitue et la fertilité

chimique sol à court terme.

L'étude de la filière guano fait ressortir des manquements et insuffisances dans l'organisation

de l'exploitation du guano. A cette allure, le stock du guano s'amenuise voir s'épuise car

aucune précaution n'est prise pour protéger les producteurs du guano (chauve-souris). Afin

d'assurer la durabilité de cette filière les services de l'environnement doivent êtreimpliqués.

Cependant la création d'une entreprise ou industrie pourrait être envisageable ce qui

permettrait la création des emplois par conséquent une amélioration des revenu et condition

d'existence des locaux.

Des résultats obtenus suite à l'expérimentation agronomique, nous pouvons retenir que:

~ Les différents traitements ont eu des effets significatifs sur la production de la laitue et

la fertilité chimique du sol. Globalement, tous les traitements ont permis d'accroître les

productions de la laitue comparativement au témoin;

~ Le guano est très riche en nutriments et permet d'obtenir des rendements compétitifs à

ceux obtenus avec la fumure minérale et du fumier en culture.

~ Avec une dose de 25 tlha, le fumier a eu une efficacité plus élevé que l'engrais (50

kglha) sur la production;

~ La combinaison fumier +NPK a engendré une baisse sur les productions par rapport

au fumier seul.

~ La combinaison guano (3,5 t/ha) + fumier (25t/ha) a engendré les meilleurs effets sur

la production ainsi que sur les paramètres agronomiques. Elle a induit une

augmentation de 728 %, 75% par rapport au témoin et engrais respectivement;

~ Le guano améliore de façon remarquable lateneur d'éléments nutritifs du sol et son

alcalinité qui a légèrement baissée, malgré leur pH basique.Le guano peut donc être

utilisé comme amendement ou engrais d'entretien.

Par ailleurs, il ressort de cette étude que le guano peut non seulement remplacer valablement

les engrais dans la production de la laitue, mais aussi lui être préféré. Il apparaît aussi que,

contrairement à la plupart des engrais organiques, l'effet du guano est tout aussi rapide que
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celui de l'engrais minéral. Dans les conditions de l'essai, l'apport de 3,5 t/ha de guano se

révèle être la dose optimale pour la laitue. L'apport du fumier a permis d'augmenter le

rendement.

Le guano est une source importante d'éléments nutritifs et peut être utilisé pour élever la

productivité de nos sols qui sont pauvres en nutriments majeurs. Le guano par sa richesse

surtout en phosphore (3 fois plus riche que le fumier) peut pallier la carence en cet élément

constatée dans nos sols. En raison de sa valeur nutritive très élevée, le guano permet de

réduire les doses de matière organique (fumier et compost) à apporter.

Dans le souci d'une agriculture durable, d'une amélioration du cadre de vie des populations

pour un développement rural durable, les conclusions de cette étude peuvent être

intéressantes. Cependant, des investigations doivent se poursuivent afin:

• d'étudier la valeur nutritionnelle des produits récoltés et l'impact du guano sur la

microbiologie du sol;

• de déterminer le coût de production avec le guano;

• de reconduire l'expérimentation sur les mêmes parcelles afm de mieux appréhender les

effets à long terme et résiduels du guano sur les sols,

• de déterminer la vitesse de minéralisation du guano en fonction des différents types de

sol.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : QUESTIONNAIRES SUR FILIERE GUANO

Rubrique 1 : Caractérisation de la filière Guano

Caractérisation du site

a. Situation géographique du site de prélèvement du guano

Nom du site: superficie

Nature du site

RégionDépartement

Village

Système de coUecte du Guano

Date

Longitude: latitude:

b. Quelle(s) est (sont) les sources du guano?

c. Comment se fait J'extraction du guano? .

d. Quelles sont les difficultés rencontrées au niveau de J'extraction?

e. Quelle est la quantité annuelle du guano qui est produite? .

f. Quel est le nombre d'exploitant du guano sur ce site? ..

g. A quelle période de l'année faite vous la collecte du guano? ..

h. Quelle est la quantité que vous prélevez par an ? .

1. Quels sont les matériaux utilisez lors de la collecte? .

J. Lors de la collecte prenez-vous des précautions? Oui non

Si non pourquoi?

gansk. Quels sont les moyens de protection utilisez? Couvre nez

autres

1. A qui appartient le site ?village famille commune

m. Quels sont les moyens de transport utilisez? Charrette brouette

n. Comment se fait le stockage du guano? Sac plein air

o. Quelle utilisation faite vous du guano ?Vente maraichage autres

individus

automobile

autres



Rubrique II: Perception paysanne sur ['efficacité du guano

Identification du paysan

Nom et prénom: Sexe

Village : , _ Statut matrimonial

Age

Nombre d'actifs agricoles : ..

Nombre des champs / cuvette Superficies exploitées

Pratiques de la culture maraichère

a. Depuis quelle année vous avez commencé le maraichage ici ?

b. Quelles sont les différentes spéculations que vous faite?

c. Classez-les en termes d'importance

d. Destination de la production

Production de la laitue

e. Pourquoi produisez-vous la laitue?

f Quels sont les variétés de laitue que vous utilisez?

Variétés Durée du cycle Observations

g. Comment vous vous procurez les semences?

Boutiques intrant. .... Marché ....... Maraichers .......

h. Combien vous coute la semence?

1. Quels sont les modes de production des plants?

J. Pourquoi et comment faites-vous la pépinière?

Longueur:

Largeur :

Préparation de la pépinière:

Mode de semi :

Quantité de semis :

Irrigation:

• Type d'irrigation

Autres
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• Matériel:

• Fréquence:

• Quantité:

Durée de la pépinière:

Précautions à prendre:

k. Repiquage

Quels sont les matériels utilisés?

Quel est la superficie de vos parcelles? Longueur largeur

A quel période faite vous le repiquage?

Quelles sont les préparations du sol que vous faite avant le repiquage et comment?

Densité de plantation:

Profondeur de repiquage:

Irrigation:

• Type d'irrigation

• Matériel :

• Fréquence:

• Quantité:

1. Entretient (binage; sarclage; désherbage; remplacement des manquant)

ID. Quelles sont les problèmes phytosanitaires les plus fréquent de la laitue?

(symptômes; moyen de luttes)

n. Récolte et conservation

Période de la récolte:

Mode de conservation:

o. Quels sont les problèmes que vous rencontrez lors de la production de la

laitue?

Production

speculation Nombre Superficie Production rendement autoconsommation

de /planche Unite Nmbr quantité Unite quantité Production

planche de d'unité de consommée

mesure mesure mesure

p. En fin de production qu'est-ce que vous faite du produit?

iii

-



Vendre Consommation familiale........ Autres ..

q. Comment écoulez- vous votre production?

Au marché...... sur place...... autres ........

r. Quels moyens utilisez-vous pour acheminer vos produits au lieu de vente?

s. Quel est votre recette après-vente? FCFA

Fertilisants

1. Avez-vous recours aux fertilisants? oui non

Si oui lesquels et pourquoi?

1. Fumier

a. Quel type de fumiers vous utilisez?

b. Comment vous utilisez le fumier dans la production de la laitue et avec quelles

doses?

c. Pourquoi le choix du type fumier?

d. Quels sont les différentes contraintes que vous rencontrez dans l'utilisation du

fumier?

2. Engrais

a. Quels sont les différents types d'engrais que vous utilisez?

b. Pourquoi avoir choisi ces types d'engrais?

c. Sources d'approvisionnement:

Détaillants grossiste boutiques intrants orgamsme

Marché Autres

d. Comment vous utilisez l'engrais dans la production de la laitue et avec quelles

doses?

e. Quels sont les différentes contraintes que vous rencontrez dans l'utilisation des

engrais?

f Avez-vous reçu des formations sur l'utilisation des engrais? om non

Si oui, par quelles structures ou projet?

3. Guano

a. Connaissez-vous le guano, om non

b. Si oui comment avez-vous eu connaissance du Guano?

c. Sources d'approvisionnement: Détaillants grossiste

d. Pourquoi utilisez-vous le Guano?

e. Quelles appréciations faites-vous après utilisation du guano?

Production :

IV



Qualité:

Autres

f. Etes-vous satisfait de la quantité du guano que vous disposez ?oui non

Si non; pourquoi?

g. Est-ce qu'il existe une pression anthropique sur la population des chauves-

nonOUIsouris?

Si oui lesquels?

h. Est-ce que le guano sera toujours disponible? oui non

Si non; pourquoi?

1. Quels sont les différentes contraintes que vous rencontrez dans l'utilisation

du guano?

J. Que faire pour améliorer les conditions d'exploitation et d'utilisation du

guano?

k. Quels sont vos propositions pour la durabilité de la filière?

1. Quelles sont les quantités (doses) et période d'apport des fertilisants?

Fertilisants Pépinière kg! m- fumure de fond kg! m- Fumure d'entretient kg! m-

Repiquage JAR

NPK

Urée

Fumier

Guano

Autre

JAR: Jour Après Repiquage

m. Les coûts des fertilisants

fertilisants Unités Prix unitaire (CFA)

NPK

Urée

Fumier

Guano

Autres

n. Vos besoins en fertilisant sont-ils satisfaits?

Si non pourquoi?

OUI non
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Rubrique III Système de commercialisation du guano

Fiche nO

Région

Village

Nom du commerçant(e)

Date

Département .

Quelle place tenez-vous dans la commercialisation du guano? Détaillant. Grossiste - 1

Quels sont les modes d'approvisionnement du guano? Par crédit.

Quelles sont vos zones d'approvisionnement pendant les saisons?

Au comptant

Quelles sont les unités de vente utilisées? Tas

Quels sont les prix que vous appliquez?

Quels sont vos moyens de transport? Pieds

Quel est votre rythme d'approvisionnement?

Dynamique de la disponibilité du guano?

Quels les modes de stockage du guano?

Comment faites-vous le bilan de votre activité?

Panier. Sac de lüüKg

Vélos Charrette

Pahnier.

Quelles sont les difficultés majeures en matière de la commercialisation de votre produit?

Vi



ANNEXE 2 ANALYSE PHYSICO CHIMIQUE DU SOL ET COMPOSES

ORGANIQUES

3.1 Le pH des Sols.

Les pH (eau) des sols et fertilisants ont été mesurés par lecture directe sur un pH-mètre Tac

Ussel (pH-mètre) à électrodes en verre. Cette méthode est qualifiée d'électro métrique. La

solution utilisée pour la lecture a été préparée dans un rapport terre/eau Il 2.5.

3.2 Carbone organique

La méthode de WALKLEY-BLACK a été utilisée. Le carbone est oxydé (en gaz carbonique)

par du bichromate de potassium (K2Cr207) en milieu sulfurique. La quantité réduite de

bichromate est proportionnelle à la teneur en carbone. L'excès de bichromate est dosé en

solution nonnale par une solution de sel de Mohr Fe(S04)2(NH4h 0,5 N en présence du

diphénylamine dont la couleur passe du bleu foncé au bleu vert.

La teneur en carbone est obtenue à partir de la fonnule suivante:

C% = (VI-V2) x N xO,3 xl,33/P

VI et V2 désignent les volumes du sel de Mohr, N sa normalité et P la prise d'essai.

L'oxydation du carbone n'étant pas complète, le résultat obtenu est corrigé par le facteur 1,33.

Le pourcentage de la matière organique du sol est obtenu en multipliant le pourcentage du

carbone par l,724

3.3 L'Azote

Pour les sols comme pour le guano et le fumier la méthode employée est la même. Les

échantillons ont été soumis à une minéralisation KJELDAHL, avec l'acide H2S04 et C7H603

en présence de H20 2, et du sélénium qui est utilisé comme catalyseur. Après cette

minéralisation, la solution aqueuse est mélangée à du carbone actif les éléments N

3.4 Dosage du phosphore total et assimilable

Le dosage du phosphore total a été fait sur le minéralisât. Grâce au colorimètre automatique,

le dosage se fait selon le principe suivant: le molybdate d'ammonium et le potassium

antimoine tartrate réagissent an milieu acide ascorbique en formant un complexe intensément

coloré en bleu dont l'absorbance est mesurée à 880 nm. L'intensité de la coloration est

proportionnelle à la quantité du phosphore dans le milieu.
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La méthode utilisée celle de BRAY 1. Les échantillons de sols ont été soumis à l'extraction

du phosphore. Ce phosphore a été extrait par une solution de bicarbonate de sodium et de

fluorure d'ammonium tamponné à pH 8,5. Le dosage du phosphore (P) a été réalisé par

colorimétrie automatique.

3.5 Dosage des bases échangeables et Capacité d'échange cationique.

Les bases échangeables ont été déterminées après une extraction des sols par une solution

d'acétate d'ammonium molaire à pH 7. Le potassium échangeable a été dosé au

spectrophotomètre à émission de flammes et pour le sodium, calcium et magnésium par

absorption atomique. La capacité d'échange cationique a été déterminée à partir de 2 g de sol

saturé à l'acétate d'ammonium pendant 24 h. L'excès d'acétate d'ammonium est ensuite lavé

à l'éthanol (95%). On extrait par la suite les ions ammonium NH/ fixé en saturant à nouveau

le sol par la solution de chlorure de potassium. L'auto analyseur dont le principe est basé sur

la densité optique a permis de déterminés les ions NH4+

3.6 La granulométrie

La méthode de prélèvement à la pipette Robinson a été utilisée. Les échantillons ont été

traités à l'eau oxygénée au bain-marie (destruction de la matière organique) et à

l'hexamétaphosphate (NaP03)6 de sodium (dispersion des agrégats par agitation mécanique).

Ce travail a permis de déterminer trois fractions de sol: les particules fines (argile et limon) et

le sable.
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Annexe3 : Photo

Colline de BOURDJA BOUDIGAN (Village de Magarawa)
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