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RESUME

Objectif . La présente étude vise a évaluer I’effet de la fertilisation minérale sur la production de
biomasse fourragere de trois écotypes de Panicum maximum dans deux zones a climat contrasté
au Togo.

Meéthodologie et Résultats : A cet effet, la productivité de trois écotypes de Panicum maximum a
¢té évaluée dans un dispositif en split-plot avec la fertilisation (FO, F1, F2) en parcelle principale
et les écotypes de Panicum (E1, E2 et E3) en sous-parcelle. Pour cela, trois formes de fertilisations
ont été apportées sous forme de NPK 15-15-15 (0 ; 150 et 150 kg/ha) suivi de ’apport de 1’urée
aprés la premicre coupe (0; 0; 200 kg/ha). Les résultats ont révélé qu’aucune différence
significative (P> 0,05) n’a été observée entre les différents écotypes de P. maximum pour le
rendement en biomasse. Cependant une différence significative (p<0,01) a été observée pour le
rapport feuille sur tige et les caractéristiques morphologiques. La fertilisation a entrainé un
rendement en biomasse significativement plus élevé (p<0,001) que celui de la parcelle témoin.
L’apport de I’urée apres la coupe a augmenté significativement (p<0,01) le regain de biomasse par
rapport a la parcelle témoin et a celle ayant recu la fertilisation unique. La fertilisation unique a
induit des augmentations de rendement en biomasse séche variant de 77,97% a 107,80 % a
Kolokopé et de 484% a 943% a Bassar. Des augmentations variant de 111 % a 145 % et de 658
% a 1194% ont été observées avec un apport de ['urée apres la coupe respectivement sur les sites
de Kolokopé et de Bassar. Les résultats de cette étude ont montré que la fertilisation a permis
d’augmenter significativement la production de biomasse fourragere. En pratique, les résultats
serviront a améliorer la production fourragere, optimiser 1'utilisation des engrais et renforcer les
systemes d'¢levage.

Mots-clés : Panicum maximum, Fertilisation, Biomasse fourragére, Togo
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ABSTRACT

Objective: The present study aims to evaluate the effect of mineral fertilization on forage biomass
production in three ecotypes of Panicum maximum in two regions with contrasting climates in
Togo.

Methodology and Results: To this end, the productivity of three ecotypes of Panicum maximum
was evaluated in a split-plot design with fertilization (FO, F1, F2) as the main plot and the Panicum
ecotypes (E1, E2, and E3) as subplots. To this end, three fertilizer treatments were applied in the
form of NPK 15-15-15 (0; 150; and 150 kg/ha), followed by urea application after the first harvest
(0; 0; and 200 kg/ha). The results revealed that no significant difference (P > 0.05) was observed
among the different ecotypes of P. maximum for biomass yield. However, a significant difference
(p <0.01) was observed for the leaf-to-stem ratio and morphological characteristics. Fertilization
resulted in a significantly higher biomass yield (p < 0.001) than that of the control plot. The
application of urea after harvest significantly increased (p < 0.01) the regrowth of biomass
compared to the control plot and the one that received a single application of fertilizer. Single
fertilization induced increases in dry biomass yield ranging from 77.97% to 107.80% in Kolokopé
and from 484% to 943% in Bassar. Increases ranging from 111% to 145% and from 658% to
1194% were observed with urea application after cutting at the Kolokopé and Bassar sites,
respectively.

Conclusion and Application of results: The results of this study showed that mineral fertilization
significantly increased forage biomass production. In practice, these findings will help improve
forage production, optimize fertilizer use, and strengthen livestock production systems.
Keywords: Panicum maximum, Fertilization, Forage biomass, Togo

INTRODUCTION

Au Togo, I’¢élevage apparait comme I’activité
principale pour 1,6% de la population active
agricole. La contribution du sous-secteur de
I’¢levage représente 16,56% du PIB agricole et
6,73% du PIB national. (FAO, 2017). Ceci
dénote de I’importance de ce sous-secteur pour
I’amélioration des conditions de vie des
ménages. Cependant, I’¢levage au Togo fait
face a d’énormes défis majeurs tels que : (i) la
forte demande en sous-produits de 1’¢levage
loin d’étre comblée par la production actuelle ;
(i1)) la faible productivité du secteur de
I’¢levage en dépit des initiatives multiformes
pour son accroissement ; (iii) la dégradation
accélérée et drastiques des paturages,
notamment dans les pays Sahéliens et de plus
en plus dans les pays cdtiers qui constituent des
pays d’accueil ; (iv) les effets néfastes du
changement climatique...Les cinq derniéres
années dans la sous-région et particulicrement
au Togo, ont été marquées par I’émergence des
fermes d’¢élevages et des ateliers d’embouche

qui ambitionne de répondre a une demande
alimentaire aux exigences croissantes. En vue
de répondre au besoin alimentaire sans cesse
croissant du bétail, 1’intensification de Ia
production  fourragére  constitue = une
impérative. Le Panicum maximum
(communément appelé¢ herbe de Guinée) est
I’une des espéces fourrageres les plus cultivées
au monde et qui s’est révéle la graminée la plus
favorable a I'exploitation intensive (Pernes et
al. , 1975) présentant une bonne valeur
alimentaire, ainsi qu’une capacité d'adaptation
a différentes conditions pédoclimatiques
(Adane et al. , 2025 ; César, 2005 ; Paciullo et
al. ,2016). Dans un contexte de la baisse de la
fertilit¢ des sols, 1'une des méthodes
d’accroissement de la production de biomasse
est l'utilisation de la fertilisation minérale
(Sawadogo et al. , 2021). Au Togo, les
¢leveurs pensent qu’il n’est pas nécessaire de
fertiliser les parcelles fourrageéres considérant
les especes fourragéres comme étant des
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mauvaises herbes. Pour la plupart de ces
¢leveurs, la vaine pature est une pratique
courante considérée comme le mode
d'alimentation le plus économique pour le
bétail. Plusieurs auteurs (Adjolohoun et al.
,2008 ; Ball et al. ,2001 ; Rabiel et al. , 2025 ;
Tendonkeng et al. ,2011 ; HU et al. ,2014 ) ont
observé que la fertilisation accélére la
croissance rapide en hauteur des plants
pendant la phase végétative, étale la production
fourragere dans le temps et entraine une
importante augmentation de la biomasse et
méme du niveau de protéines. Des travaux

MATERIEL ET METHODES

Sites : Les essais ont eu lieu a Kolokopé (N
7°49, E 1°20) dans la région des plateaux Est
et a Bassar (N 09°15'41.5" ; E 000°47'35.0")
dans larégion de la Kara. Les sols de Kolokopé
sont des vertisols caractérisés par un taux
élevés de C et d’argiles gonflantes, leur
conférant une CEC et des concentrations en
bases échangeables fortement élevées

similaires portant sur le Panicum maximum ont
été effectués en station au Togo par Riidnauer
(1981), Koumessi ef al. (2024) et ont permis
d’identifier trois écotypes performants. Des
¢tudes récentes menées en milieu réel n’ont
jamais été effectuées au Togo. La présente
¢tude vise a évaluer Deffet de la fertilisation
minérale sur le rendement en biomasse
fourragere de trois écotypes de Panicum
maximum dans deux zones a climat contrasté
au Togo. L’objectif de cette étude est
d’améliorer I’alimentation du bétail au Togo.

(Kintché, 2011). Les sols de Bassar sont des
sols ferrugineux tropicaux lessivés a
concrétions  sur  matériau  d’altération
kaolinique épais bien drainant. Ces sols ont
une structure variant de 1’argilo—sableux au
sablo-agrileux en surface, a D’argileux en
profondeur.

Tableau 1: Caractéristiques chimiques du sol des sites

Paramétres chimiques Kolokopé Bassar
Argile 25 6
Granulométrie(%) Sable 75 68
Limon - 24
C (gkg-1) 18.0 13
Eléments totaux N (g kg-1) 1.00 1
P (g kg-1) 300 1,0
P Assimilable (mg kg-1) 38 -
Baseés écilfrll(gez;bles g/[ag g:;g 3223 5
(Cmol+ke-1) K 0,32 0,1
CEC 13 4,3
pH (1/2,5) 6,7 6,3

Climat et précipitation: Les deux sites
présentent des climats contrastés, bimodal
pour le site de Kolokopé et unimodal pour le
site de Bassar avec leur spécificité. La
pluviométrie annuelle a Kolokopé pour le
compte de ’année 2025 est en moyenne de
1064,8 mm (Source :Relevées pluviométrique

du Centre de Recherche Agronomique Savane
Seche de Kolokopé). Elle a été marquée par
une répartition relativement bonne de la
pluviométrie tout le long de I’année avec les
mois de mai (190,6 mm) , juin (131,1 mm ),
juillet (99,9 mm), aolt (112,2 mm) et
septembre (342,5 mm) trés pluvieuses.
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Cependant, une poche de sécheresse a été
observée dans le mois d’octobre surtout dans
la troisitme décade. Les niveaux de
précipitations annuelles ont été plus faibles a
Bassar dans la région de la Kara avec en
moyenne 767,6 mm de pluie obtenue pour le
compte de 2025 (Source: Relevées
pluviométriques de I’antenne de Kabou). Les
mois de mai (87,8 mm), juin (119,5 mm),
juillet (92,0 mm), aott (89,9 mm) et septembre
(211,9 mm) ont enregistré une pluviométrie
inférieure a celle relevée a Kolokopé. Une
poche de sécheresse a €té aussi observée dans
le mois d’octobre. Il faut noter que les valeurs
moyennes (annuelles et mensuelles) cachent
cependant une inégale répartition des pluies au
sein d’une méme zone. Cette mauvaise
répartition des pluies affecte négativement la
production de biomasse. En 2025, les valeurs
moyennes annuelles des températures
(minimale et maximale) ont varié entre 22,5 et
32,6 °C et entre 22,9 et 34,8 °C respectivement
pour les deux sites.

Matériel végétal: Le matériel végétal est
constitué¢ de trois (03) écotypes de Panicum
maximum, dont deux de variétés améliorés et
un de variété locale. Les écotypes de variétés
améliorées sont constitués de Panicum
maximum var C1 (E1) et Panicum maximum
var T58 (E2). L’écotype de la variété locale
est constitu¢ d’une variét¢ de P. maximum
locale a feuilles larges (E3).

Dispositif expérimental: La productivité de
différentes especes de Panicum maximum a été
¢valuée dans un dispositif en split-plot avec la
fertilisation (FO, F1, F2) en parcelle principale
et les écotypes de Panicum (E1, E2, E3) en
sous-parcelle. Le facteur intergroupe du
dispositif a été I’espece de Panicum avec trois
modalités ( P. maximum de 1’écotype 1, P.
maximum de 1’écotype 2 et P. maximum de
I’écotype 3). Le facteur intra-groupe a été le
bloc (3 répétitions). La fertilisation a été
effectuée suivant les modalités a savoir : (i) Fo:
parcelle témoin sans fumure ; (ii) F1: parcelle
avec un apport de fumure a base de NPK 15-

15-15 a la dose unique de 150 kg/ha en début
d’installation des parcelles ; (iii) F2: Apport de
fumure a base de NPK 15-15-15 en début
d’installation a la dose de 150 Kg/ haet de
I’apport d’urée 46% apres la coupe a la dose
de 200 Kg/ ha.

Préparation du terrain et repiquage: Un
dessouchage a été réalisé sur une parcelle de
20m x 40 m. Le labour a été effectu¢ a I’aide
d’un tracteur suivi d’un planage manuel et de
la délimitation des trois blocs. Les blocs ont été
séparés de Sm I’'un de l'autre. Au sein de
chaque bloc, trois sous-blocs (FO ; F1 et F2)
séparés d’Im chacun ont été¢ délimités par
piquetage. Chaque sous-bloc a constitué¢ un
niveau de fertilisation et a regu les trois
différents écotypes de Panicum maximum. A
cet effet, trois parcelles élémentaires de 2m x
3m séparés d’1m chacun ont été installées au
sein de chaque sous blocs. La mise en place des
parcelles a été effectuée par éclats de souche
avec un schéma de repiquage de 0,5m x 0,5 m.
Mesure des paramétres agro
morphologiques:  Six (06) parametres
morphologiques et deux (02) parametres
agronomiques ont été mesurés. A cet effet, dix
(10) touffes ont été choisies au hasard sur
chaque parcelle élémentaire et les parameétres
agro-morphologiques ont ¢été évalués. Les
variables évaluées pour la caractérisation
morphologique du  Panicum  maximum
comprennent : (i) La hauteur de la plante, qui a
¢té mesurée en centimetres (cm) a partir de la
base de la tige jusqu'au sommet du feuillage a
l'aide d'un metre ruban (Adjolohoun et al.,
2012); (ii)La longueur des feuilles a été
mesurées depuis I'apex du limbe jusqu'a la base
du pétiole, et (iii) la largeur a été mesurée au
point le plus large perpendiculairement a 1'axe
longitudinal de la feuille; (iv) Le diamétre des
talles (mm) a été déterminé a I’aide d’une
ficelle et d’un métre ruban en mesurant le tour
de la talle principale a I’aide de la ficelle puis
en la transposant sur le métre ruban pour
lecture ; (v) Le nombre de talle par touffe a été
¢évalué par comptage directe et (vi) le nombre
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de feuilles par talle a été compté directement
sur la talle principale des touffes sélectionnées.
Les caractéristiques agronomiques ont porté
sur: (i) la biomasse fourragére dont la
biomasse fraiche et la biomasse seéche: Pour
estimer la biomasse fraiche, dix (10) touffes
par parcelle ont été fauchées au stade début
floraison a 15 cm au-dessus du sol puis pesées
immédiatement. Aprés chaque récolte, la
biomasse résiduelle des parcelles a été aussi
coupée a la méme hauteur et enlevée.

La production parcellaire (g/m?) a été évaluée
de la facon suivante : Bp= Bt xd (1) ou Bt
représente la biomasse de la touffe (g); d
représente  la densit¢ des plants (d=4
touffes/m?) et Bp la biomasse parcellaire
(g/m?). La biomasse fraiche a été calculée de la
facon suivante : BF (kg/ha)=10Bp (2)

Un échantillon de fourrage frais de masse m1
gramme a été prélevé de chaque parcelle,
séchés al’étuve a 70°C pendant 3 jours et pesés
pour déterminer la teneur en maticre séche. Le
taux de maticre seche a été calculé suivant la
formule que voici :

TMS (%)= E—ix 100 (3) ouml est la masse

fraiche de I’échantillon constitué et m2 la
masse seche apres le séchage a I’étuve.

La biomasse séche (kg/ha) a été calculée a
partir du taux de maticre séche suivant la
formule que voici :

BS (kg/ha) = BF x TMS (4)

Pour permettre d’éviter 1’effet de bordure,
I’évaluation de la biomasse a été réalisée tout

RESULTATS

Effet de la fertilisation minérale sur la
production de biomasse fourragere a
Kolokopé : Le tableau 2 présente le test
statistique (ANOVA) sur la productivité des
différents écotypes de Panicum maximum sur
les deux sites. Sur la base des résultats
rapportés dans le tableau 1, un effet significatif
du bloc (p<0,05) a été observé a Kolokopé. Par
contre, I’effet a ¢t€¢ non significatif a Bassar
(P> 0,05). Un effet significatif (p<0,05) de
I’écotype sur la biomasse seche a été aussi

en épargnant les deux lignes externes. Deux
coupes ont été réalisées pour la premicre
année. La premicre coupe a lieu 65 jours apres
I’apport du NPK et la deuxiéme coupe 30 jours
aprés I’application de 'urée.

(i1) le rapport feuille sur tige : Lors de la coupe
cinq touffes ont été choisies au hasard. Les
feuilles ont été séparées des tiges puis pesées
séparément. Le rapport de la biomasse des
feuilles par celle des tiges constitue le rapport
feuille sur tige ;

Analyse statistique: Les données relatives
aux parameétres agro morphologiques ont été
soumises a une analyse de la variance avec le
logiciel R version 4.4.1 selon le modéle
statistique suivant :

Yijk = Bi+ a+ Vj+ Fk + (VF)jk + Bijk (5) ou
Yijk est la valeur observée dans le bloc 1, la
variété j et le traitement k ;

; Bi est ’effet du bloc 1 ; a est 1’effet moyen
global ; Vj est I’effet de 1’écotype j (j= E1, E2
et E3) ; Fk est I’effet du traitement k (k =0 ;
1;2); (VF)k est I’effet d’interaction entre
I’écotype j et le traitement k ; et Bijk est ’effet
de D’erreur aléatoire attribuée au sous-plot.
Lorsque le test ANOVA a été significatif, les
effets des sources de variation et les
interactions ont été comparés a I’aide du test de
Duncan a 5 % de signification. La corrélation
entre la biomasse produite par un individu et
ses caractéristiques morphologiques a ¢été
effectuée par une analyse de régression
linéaire.

observé pour la premiere coupe sur les deux
sites. Un effet trées hautement significatif
(p<0,001) a été observé pour la fertilisation
minérale que ce soit par apport de NPK 15-15-
15 ou de 'urée. L’écart entre le traitement FO
et les autres est encore plus grand pour le site
de Bassar. De surcroit, 1’effet de la fertilisation
unique a ¢été trées hautement significatif
(p<0,001) en deuxieme coupe par rapport a la
parcelle témoins (F0). Une interaction non
significative (P> 0,05) a été observée entre
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écotypes et fertilisation avec un CV
relativement élevé de 30,8 % (Kolokopé) et de
20,3 9% (Bassar) reflétant une variabilité
relativement ¢élevée. Cependant, un effet non
significatif de la variét¢ (P> 0,05) a été
observé  pour le regain de biomasse a
Kolokopé. L’effet de 1’écotype a été
significatif (P<0,05) a Bassar. Une interaction
entre variétés et fertilisation azotée (urée 46%)
a été observée (p<0,01). Le tableau 3 montre
les différents rendements en biomasse relatifs
aux trois traitements. En effet, la fertilisation
minérale (F1 et F2) a présenté¢ le meilleur
rendement a la premiére coupe sur les deux
sites. La biomasse seche pour le site de
Kolokopé, a wvari¢ de 4593,12+790,81 a
1479,55+285,06 kgMS/ha. Les deux valeurs
extrémes ont €t€ obtenues pour 1’écotype 3. La
valeur la plus faible a été observée pour la
parcelle t¢émoin FO. A la deuxiéme coupe, le
regain de biomasse seche (en KgMS/ha) a
varié de 3058,16+106,72 a 1671,05+65,59. Le
regain de biomasse a été plus élevé pour
I’écotype 2 avec le traitement F2 et la plus
faible valeur a été observée pour I’écotype 3
avec le traitement FO. La fertilisation unique
F1 a induit une augmentation de regain de
biomasse de 48,84% ; 92,12% et 8,86 %
respectivement pour les écotypesl, 2 et 3. Un
apport de I’urée apres la coupe a engendré une
augmentation de regain de biomasse de
109,45% ; 213% et 77,72% respectivement
pour les écotypes 1, 2 et 3. Du point de vue
fertilisation, le traitement F2 a produit des
valeurs relativement plus élevée pour la
biomasse seéche. Les mémes tendances ont été
observées sur le site de Bassar. En effet, les
biomasses observées pour la premiére coupe
sur ce site ont varié de 244,71+18,24 a

3177,744445,83 kgMS/ha et le regain de
biomasse a varié de 139,48 +25,88 a 2834,63
+142,29 kgMS/ha. Les plus faibles valeurs ont
¢té observées pour le traitement FO de
I’écotype 1 et les valeurs les plus élevées ont
¢été obtenues pour le traitement F2 de I’écotype
2. La fertilisation unique a engendré une
augmentation de regain de biomasse
fourragere de 946,69% ; 525,42% et 501,80%
respectivement pour les écotypesl, 2 et 3. Un
apport de ’urée a entrainé¢ une augmentation
de regain de biomasse de 1552,73% ;
1058% et 1067,86% respectivement pour les
écotypesl, 2 et 3.

La figure 1 présente la biomasse totale sur les
deux sites. D’apres cette figure, le traitement
F1 et F2 n’ont pas présent¢ de différence
significative pour la biomasse seéche totale a
Kolokopé (figure 1A). Une différence
significative a été observée sur le site de Bassar
pour les différents traitements (figure 1B). La
figure 2 présente les augmentations de
biomasse fourragere totale observées pour les
fertilisations F1 et F2 par rapport au témoin.
Des augmentations de biomasse de 93,87% ;
77,97% et 107,8% (respectivement pour les
¢cotypes 1, 2 et 3) ont été observées pour la
fertilisation unique a Kolokopé. Ces
augmentations sontde 111% ; 145% et 129,8%
(respectivement pour les écotypes 1, 2 et 3)
pour la fertilisation F2 a Kolokopé. A Bassar,
des augmentations de biomasse de 943%;
484% et 649 % (respectivement pour les
écotypes 1, 2 et 3) ont été observées pour la
fertilisation unique. Les valeurs observées
pour la fertilisation F2 sont 1194% ; 658% et
865% respectivement pour les écotypes 1, 2 et
3.
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Tableau 2: Test statistique (ANOVA) sur la productivité des différents écotypes de Panicum maximum

Site Source de variation Biomasse Regain de Biomasse
seche (kg/ha) | biomasse seche Totale
(kg/ha)
Kolokopé Bloc 0,048 * 0,034 * 0,051ns
Ecotype (E) 0,038 * 0,34 ns 0,1ns
Fertilisation (F) 0,000 *** 0,000 *** 0,000 ***
E*F 0,61 ns 0,000 *** 0,54ns
CV (a) 16,8 % 9,2 % 12,8 %
CV (b) 30,8 % 4,8 % 19,1 %
Bassar Bloc 0,057 ns 0,26 ns 0,08ns
Ecotype (E) 0,014 * 0,033 * 0,00**
Fertilisation (F) 0,000 *** 0,000 *** 0,000 ***
E*F 0,97 ns 0,003** 0,8ns
CV (a) 8,7 % 8,6 % 6,9 %
CV (b) 20,3 % 6,4 % 13,4 %

ns : non significatif(P>0,05) ; *: significatif (p<0,05), **: tres significatif (p<0,01) ;*** : tres hautement significatif
(p<0,001)

Tableau 3: Biomasse fourragere des différents écotypes de Panicum maximum (KgMS/ha)

Regain de
Ecotype | Fertilisation Biomasse seche | Biomasse séche biomasse ‘ Regain de
(Kolokopé) (Bassar) séche biomasse (Bassar)
(Kolokopé)
El FO 15924+907b 244,71+ 18,24 b 1376£102f |139,48 +25,88¢
El Fl 3707+1404ab 2548,80+443,75a [2048+29¢ | 1459,92+142,69d
El F2 33824825 ab 2669,58+528,69 a [2882+102ab |2305,23+ 48,59¢
E2 FO 2434+ 1089ab  [548,02+60,41b 977+88¢g 244,77+ 9,19¢
E2 Fl 4194+1543ab 3101,52+714,88a |1877+110cd|1530,83+31,42d
E2 F2 5303+1106a 3177,74+ 445,83 a|3058+107a |2834,63+142.29a
E3 FO 1480+285b 348,32+103,02b 1535+130fe 220,70+ 10,17¢
E3 Fl 4593+791ab 2935,40+ 537,97a [1671+66ed |1328,17+133,20d
E3 F2 4200+1658ab 2914,98+503,35a [2728+305b |2577,46+162,42b
P-value 0,000 *** 0,000 *** 0,000 *** 10,000 ***

Les lettres distinctes différent (P < 0,05) selon le test de Duncan ; *** tres hautement significatif (p<0,001
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Effet de la fertilisation minérale sur le
rapport feuille sur tige des différents
écotypes : Les tableaux 4 et 5 présentent le
rapport feuille sur tige des différents écotypes
de P. maximum respectivement a Kolokopé et
a Bassar. L’écotype 1 a présenté des rapports
feuilles sur tige significativement plus élevés
(p<0,05) que les autres écotypes. La
fertilisation a amélioré significativement ce
ratio (p<0,01). L’interaction entre écotypes et
fertilisation a été non significative (P> 0,05)
sur les deux sites. Les valeurs pour la premiére

Tableau 4: Rapport feuille sur tige des différents écot

coupe ont vari¢ de 0,42+0,08 a1,22+0,13 a
Kolokopé et de 0,55+0,05 a 1,77+0,31 a
Bassar. Les valeurs de ce rapport ont été
relativement élevées pour la deuxiéme coupe
avec des valeurs variant de 2,21+0,74 a
10,24+1,1 a Kolokopé et de 1,85+0,10 a
8,85+1,49 a Bassar. Les plus faibles valeurs
ont été observées pour I’écotype 3 sans
fertilisation et les valeurs les plus élevées ont
ét¢ observées pour [’écotype E1 avec
fertilisation.

pes de Panicum maximum a Kolokopé

e TMS (%) | TMS %) | Rapport feuille sur|Rapport feuille
Ecotype | Fertilisation (coupe (1) : (coupe 2) ) tig£ l()coupe 1) surptli)ge (coupe 2)
El FO 20,87+0,15 | 25,58+0,68 1+0,10abc 5,45+0,77 cd
El F1 20,82+0,17 {25,56+0,90 1,22+0,13 ab 8,25+0,80ab
El F2 20,84+0,35 [ 25,53+0,93 1,20+0,15 a 10,24+1,1 a
E2 FO 24,08+0,21 | 28,79+0,21 0,93+0,11 ¢ 6,90+2,31bc
E2 F1 21,70+0,35 [ 27,60+0,56 1,00+0,08 abc 8,45+1,34 ab
E2 F2 22.88+0,1 |26,42+0,57 1,01+0,11 abc 8,26+1,22 ab
E3 FO 20,29+0,36 | 25+0,70 0,42+0,08 d 2,21+0,74 ¢
E3 F1 20,74+0,16 | 25,22+0,41 0,53+0,07 d 3,03+0,71de
E3 F2 20,51+0,26 |25,45+0,6 0,59+0,07 d 3,44+0,48 de
P-value 0,012 * 0,004 **

Les lettres distinctes différent (P <0,05) selon le test de Duncan. *: significatif (p<0,05),;**: tres significatif

(p<0,01)

Tableau 5: Teneur en maticre séche et rapport feuille sur tige des différents écotypes de Panicum
maximum a Bassar

Ecotype | Fertilisation | TMS (%) | TMS (%) Rapport feuille Rapport feuille
(coupe 1) (coupe 2) | sur tige (coupe 1) | sur tige (coupe 2)

El FO 21,12+0,29 | 24,79+0,3 1,41+0,22 d 5,424+1,54 bed

El F1 20,48+0,27 | 23,7+0,3 1,77£0,31 a 7,10+1,32 ab

El F2 20,51+0,17 | 24,12+0,39 1,63+0,35 ab 8,85+£1,49 a

E2 FO 23,98+¢0,32 | 27,4+0,18 1,08+0,108 be 5,20+1,72 be

E2 F1 22,12+0,34 | 26,54+0,15 1,38+0,43 ab 6,65+0,74 ab

E2 F2 21,97+0,43 | 27,7+0,56 1,40+0,23 ab 7,36+0,94 ab

E3 FO 21+0,25 24,78+0,26 0,55+0,05 ¢ 1,85+0,10 ¢

E3 Fl 20,85+0,4 24,73+0,32 0,71+0,13 ¢ 2,86+1,07 cde

E3 F2 20,76+0,27 | 25,2+0,6 0,74+0,14 ¢ 2,95+1,13 de
P-value 0,049 * 0,005 **

Les lettres distinctes différent (P < 0,05) selon le test de Duncan. ; *: significatif (p<0,05), **: tres
significatif (p<0,01)
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Effet de la fertilisation minérale sur
I’amélioration des parameétres
morphologiques: Les tableaux 6 et 7
présentent les parametres morphologiques des
trois écotypes de P. maximum et I’effet de la
fertilisation minérale sur I’amélioration des
paramétres morphologiques a la premiere
coupe respectivement a Kolokopé et a Bassar.
En effet, les caractéristiques morphologiques
sont différentes pour les trois écotypes.
L’écotype 1 présente des feuilles et talles fines
alors que I’écotype 3 présente des feuilles
larges et des talles plus grosses. L’écotype 2

présente des caractéristiques moyennes.
Cependant, la fertilisation a  permis
d’améliorer ces  différents  parametres

morphologiques pour chaque écotype. D’apres
ces tableaux, des différences significatives (p
< 0,05) ont été observées dans tous les traits
morphologiques mesurés entre les deux sites
qui constituent deux zones agro-écologiques a
climat contrasté. Les parameétres tels que la
hauteur des touffes (Htf), le nombre de talles
par touffe (Nta), la longueur des feuilles (Lgf),
la largeur des feuilles (Laf), le diametre des
talles (Dta) et le nombre de feuilles par talle
(Nf) ont été tres significativement (P < 0,001)
influencés par la fertilisation minérale et le site
d’¢étude. Ces différents parameétres sont plus
¢élevés sur le site de Kolokopé. Les hauteurs
moyennes a la premiére coupe ont vari¢ de
51,33+£10,26 a 141+10,44 cm a Kolokopé et
de 28,67+3,21 a 129+14,42 cm a Bassar. Les

valeurs faibles ont ¢été observées pour
I’écotype 1 sans fertilisation et la valeur
maximale a été observée pour I’écotype 3 avec
fertilisation. Le nombre moyen de talles par
touffe a été plus ¢€levé pour 1’écotypel avec
fertilisation (122,67+£25,32 et 149,73+47,77
respectivement a Kolokopé et a Bassar ). Les
plus faibles valeurs ont été obtenues pour
I’écotype 3 sans fertilisation (24+9,54 et
12,55+£2,23 respectivement a Kolokopé et a
Bassar). La longueur des feuilles a varié de
50,50+2,78 a 84,33+5,01 a Kolokopé et de
47,67+2,52 a 80,67+4,04 a Bassar. La largeur
des feuilles a varié entre 0,97+0,06 a 3,00+0,10
cm et 0,83x0,06 a 2,43+£0,15 cm
respectivement a Kolokopé et a Bassar.
L’écotype 1 présentant des feuilles fines a
connu avec la fertilisation une augmentation
de la largeur de ses feuilles (0,97+0,06 a
1,20+0,17 cm et de 0,83+0,06 a 1,10+0,10 cm
respectivement a Kolokopé¢ et a Bassar) et du
diamétre de ses talles (1,03+0,15 a 1,70+0,10
mm et de 0,90 a 1,37+0,15 mm respectivement
a Kolokopé et a Bassar). L’écotype 3 a
présenté des feuilles et des talles dont la valeur
est significativement plus élevée (p<0,01) que
celle des autres variétés. Le nombre de feuilles
par talle a varié¢ de 4,33+0,58 a 7 et de
3,33+0,58 a 6 respectivement sur les sites de
Kolokopé et Bassar. Ces parametres
morphologiques constituant des composantes
de la production de biomasse ont connu une
augmentation avec la fertilisation minérale.
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Tableau 6:Caractéristiques morphologiques des différents écotypes a Kolokopé

Ecotype Fertilisation | Htf Lgf Laf Dta Nta Nf

El FO 51,33+10,26d 50,50+2,78cd 0,97+0,06e 1,03+0,15¢e 64+14,42bc 5,67+0,58bcd

El Fl1 100£5b 64,3344,04b 1,17+0,15¢ 1,70+0,10d 118,33+20,21a 6,67+0,58ab

El F2 101,33+8,02b 78,33+3,06a 1,20+0,17¢ 1,67+0,29d 122,67+25,32a Ta

E2 FO 73,33+11,59¢ 56,67+6,03bc 1,70+0,26d 1,60+0,36d 44+6,56¢d Sde

E2 Fl 124£10,39a 77,73£0,64a 1,77+0,38d 2,30+0,10c 79+£2,65b 6,33+0,58ab

E2 F2 128,67+10,26a | 80,90+4,55a 2,03+0,35dc 2,33+0,29¢ 83,33+16,07b 6,33+0,58abc

E3 FO 77,33+3,79¢ 46,33+6,81d 2,30+0,17bc 2,93+0,21b 24+9,54d 4,33+0,58¢

E3 F1 138,33+4,16a 58,10+6,83bc 2,67+0,06ab 3,97+0,32a 40+7cd Sde

E3 F2 141£10,44a 84,3345,01 a 3+0,10a 3,97+0,06a 46,00+7,55¢cd 5,33+0,58cde
P-value 0,000%** 0,000%** 0,003 ** 0,000%** 0,000%** 0,000%**

Les lettres distinctes different (P < 0,05) selon le test de Duncan ; **: fres significatif (p<0,01) ; *** : tres hautement significatif (p<0,001) ; Htf:
Hauteur des touffes; Lgf: Longueur des feuilles; Laf: Largeur des feuilles ; Dta : Diamétre des talles ; Nta : Nombre de talles par touffe ; Nf':

Nombre de feuilles par talle

Tableau 7:Caractéristiques morphologiques des différents écotypes a Bassar

Ecotype | Fertilisation Htf Lgf Laf Dta Nta Nf
El FO 28,67+3,21d 47,67+2,52¢cd 0,83+0,06¢g 0,90f 27,67+£3,21 3,33+0,58¢
El F1 84,68+17,49¢ 58,334£3,06b 1,03£0,06fg 1,30+0,10¢ 149,73+47,77 5,67+0,58a
El F2 81,71+14,97¢ 74,33£3,51a 1,10+0,10f 1,37+0,15¢ 115,59+43,13 5,67+0,58a
E2 FO 39,47+6,11d 53,67+5,69bcd 1,43+0,06¢ 1,83+0,15d 25,28+8,22 3,67+0,58bc
E2 Fl1 111,21+7,59ab 73,3343,51a 1,70+0,10d 2,2340,12¢ 132,20+39,96 5,33+0,58
E2 F2 97,31£3,83bc 78,20+2,88a 1,8340,15¢d 2,1340,15¢ 85,22+8,57 6a
E3 FO 39+4d 44,33+5,86d 2,0340,06bc 2,53+0,21b 12,55+2,23 3,67+0,58bc
E3 F1 128+2,65a 55,67+7,57bc 2,23+0,21ab 3,47+0,25a 71,33422,31 4,67+0,58ab
E3 F2 129+14,42a 80,67+4,04a 2,434+0,15a 3,57+£0,21a 51,23+21,53 5,33+0,58a
P-value 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%**

Les lettres distinctes différent (P < 0,05) selon le test de Duncan ; **: tres significatif (p<0,01) ;*** : tres hautement significatif (p<0,001) ; Htf: Hauteur des
touffes; Lgf: Longueur des feuilles; Laf: Largeur des feuilles ; Dta : Diamétre des talles ; Nta : Nombre de talles par touffe ; Nf: Nombre de feuilles par talle
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Effet des paramétres morphologiques sur le
rendement en biomasse fourragére des
différents écotypes de Panicum maximum :
La figure 3 illustre la corrélation entre la
biomasse fourragere produite par un individu
et ses caractéristiques morphologiques.
D’aprés ladite figure, la biomasse fourragere
d’un individu est positivement corrélée avec
ses traits morphologiques. Cette corrélation est
significative (p<0,05) pour tous les paramétres
et les valeurs de R? sont présentées dans les
parenthéses respectivement pour les écotypes
I, 2 et 3. Les résultats de la figure 3A ont
révélé une corrélation positive et hautement
significative entre la hauteur des touffes et la

0,83*** et 0, 71***). La corrélation est
significative mais relativement forte (figure 3
B, C,D & E) pour la longueur des feuilles (R?
= 0,42%*; 0,52*** et 0,33%), la largeur des
feuilles (R? = 0,73%**; 0,41** et 0,58*** ),
le diamétre des talles (R? = 0,59*** ; 0,31* et
0,74***) et le nombre de talles par touffe (R?
= 0,61***; 0,29* et 0,36**). La figure 3F
présente une corrélation positive et forte entre
le nombre de feuille par talle et 1a biomasse (R?
= 0,63%** ; 0,71*%** et 0,56***). Toute action
visant a améliorer ces différents parameétres
morphologiques pourra permettre d’augmenter
significativement le rendement en biomasse
fourragere de I’espece.
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Figure 3: Corrélation entre les paramétres morphologiques et la biomasse fourragére : hauteur des
touffes (A), longueur des feuilles (B), largeur des feuilles (C), diametre des talles (D), nombre de
talles par touffe (E) et nombre de feuille par talle (F)
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DISCUSSION

Effet de la fertilisation minérale sur la
production de biomasse fourragére des
différents écotypes de P. maximum : Les
résultats observés au cours de nos travaux
ressortent 1’effet significatif de la fertilisation
minérale sur le rendement en biomasse
fourragere. La biomasse séche des différents
écotypes de Panicum maximum étaient
significativement plus ¢élevées dans les
parcelles fertilisées. Ce résultat s'explique par
l'influence directe des nutriments apportés par
la fertilisation sur la croissance et le
développement de la plante. L'azote, en
particulier, essentiel a la synthése des protéines
et de la chlorophylle, joue un réle clé dans la
régulation de la croissance cellulaire, active les
enzymes impliquées dans le métabolisme des
glucides et module I'ouverture des stomates, ce
qui favorise la photosynthése et la croissance
de la plante (Zhao et al. , 2020 ; Li et al. ,
2024). 11 stimule l'activation des bourgeons
dormants et augmente le renouvellement des
talles (Li, 2016 ; Umami et al. , 2018 ; Sana,
2015), accélere I'émergence des feuilles en
raison de son effet sur l'activité des tissus
méristématiques (Pamo et al, 2008),
favorisant ainsi la productivité fourragere. De
surcroit, le phosphore intervient dans l'activité
méristématique et dans le développement
racinaire, alors que le potassium, favorise
I'expansion cellulaire et le maintien de la
turgescence, contribuant tous a une meilleure
phytomorphogenése globale (Egbe ef al.,
2026). Ces  réponses  physiologiques
améliorent la capacité de la plante a produire
de la biomasse, car 1'énergie générée par la
photosynthése est utilisée plus efficacement
pour la formation et la croissance des parties
aériennes. Différentes études ont montré que la
fertilisation azotée accélere la croissance des
plantes en entralnant une importante
augmentation de la biomasse (Lawlor et al. ,
2001 ; Tendonkeng et al. , 2011). Les valeurs
de biomasse retrouvées dans nos essais sont
inférieures a celles observées par Olaafa et al.

(2005) qui ont enregistré des valeurs variant
entre 12t MS/ha et 18,65 t MS/ha. Koumessi et
al. , (2024) ont observe sur les mémes variétés
de P. maximum a Avétonou, des rendements
variant de 3,17+£0,11 a 7,13 +0,88 tMS/ha
sans fertilisation. Les résultats observés dans
nos travaux sont comparables a ceux de
Gomgnimbou et al (2024) qui ont rapporté des
rendements de 5277,78 kgMS/ha pour la
parcelle ayant recu 100 Kg/ha de NPK + 50
Kg/ha d’Urée contre 3888,89 kgMS/ha pour le
témoin absolu (sans fertilisant). Il faut noter
que cet auteur a effectué une seule coupe au
stade paille. Par ailleurs Adane ef al. (2022)
ont rapporté des productions de 20 a 30 tonnes
de matiere séche par hectare et par an. Picard
et al. (1973) ont obtenu en premiére année
avec trois coupes de Panicum maximum un
rendement de 11,7 t/ha sans engrais minéraux
et 13,7 t/ha avec applications d’engrais
minéraux (150 kg/ha de N, 33 kg/hade P et 125
kg/ha de K). Ces différences observées
s’expliquent par plusieurs facteurs qui sont
d’ordre technique (nombre de coupe, stade de
coupe, fertilisation...) , génétique (variétés) et
environnemental (climat et sol). Le nombre de
coupes par an est un facteur important
susceptible d’augmenter le rendement. En
effet, deux coupes ont ét¢ effectuées dans nos
travaux. Par contre, Gomgnimbou et al (2024)
ont effectué une seule coupe au stade paille et
Picard et al (1973) en ont effectué trois coupes.
Par ailleurs, la production de biomasse est le
résultat  d'interactions complexes entre
différents processus physiologiques. La
plupart de ces processus sont affectés
négativement par le stress causé par la
sécheresse ou les inondations (Saud et al. ,
2017 ; Silva et al. , 2020 ; Viciedo et al. ,
2020). Les facteurs qui contribuent a
I’amélioration de la productivité d’une espéce
végétale, outre la fertilisation et le nombre de
coupe, sont les conditions pédo-climatiques.

En effet, le site de Bassar a connu des déficits
pluviométriques. A Bassar, le cumul
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pluviométrique enregistré entre la date
d’application du NPK et la premiére coupe est
de 278,8 mm. Il est de 6,lmm entre la date
d’application de 1’urée et la deuxiéme coupe.
Par contre, la pluviométrie a Kolokopé a été
relativement normale aprés apport de NPK
(480,6 mm de pluie entre la date d’application
du NPK et la premiére coupe). Cependant, la
parcelle a été victime de plusieurs dévastations
par les animaux de la station. De surcroit, aprés
I’apport de 1’'urée durant la deuxiéme décade
du mois d’octobre, la quantit¢ de pluie
enregistrée est de 40,6 mm. Les plants n’ont
pas bénéficié des conditions pluviométriques
nécessaires pour la valorisation optimale des
¢léments  nutritifs  apportés  par les
fertilisations. L’écart entre les biomasses
obtenues sur les deux sites explique mieux
I’effet de la pluviométrie qui a été plus
déficitaire a Bassar. Ces faits nous interpellent
a prendre en considération deux autres
facteurs pour la réussite d’une parcelle
fourragere a savoir la maitrise de I’eau et la
sécurisation des parcelles en termes de cloture.
En effet la disponibilité en eau constitue un
facteur important pour la réussite d’une
parcelle fourrageére. Son importance sur la
productivité du P. maximum a été rapportée
dans plusieurs travaux (Ahmed, 2019 ;
Bonfim-Silva et al. , 2022 ; Rabiel et al. ,
2025 ; Sana, 2015). En effet Ezenwa et al.
(1995) et Barnes (1996) ont rapporté que la
variabilit¢ temporaire de la pluviométrie
influence fortement la production fourragere.
Dans ce contexte, Sana(2015) a observé des
variations de biomasse variant suivant la
pluviométrie des zones. Les biomasses
moyennes des zones arrosées ont varié¢ entre
15000 kg MS/ha et 18591 kgMS/ha. Dans la
zone a moyenne pluviosité il a obtenu 8827
kgMS/ha), et 6700 kgMS/ha dans la zone a
faible pluviométrie. La pluviométrie agit sur la
productivité de 1’espece par I’efficacité de son
action sur les paramétres morphologiques.
Bonfim-Silva et al. (2022), Ahmed (2019) et
Veras (2020) ont rapporté¢ Ieffet de

I’alimentation en eau du Panicum maximum
sur les paramétres morphologiques de la plante
tels que la hauteur des plants, la surface foliaire
et le tallage. Ces paramétres qui constituent des
composantes importantes de la production en
biomasse fourrageres sont souvent influencés
par la disponibilité en eau du sol. En cas de
déficit hydrique, les plantes mettent en ceuvre
des mécanismes pour lutter contre la
déshydratation (Rabiel et al. , 2025). Dans un
premier temps, elles augmentent leur teneur en
acide abscissique et synthétisent des protéines
de stress qui protéegent les membranes
cellulaires et participent a la régulation
osmotique (Farooq et al. , 2009 ; Kalaji et
Loboda, 2010 ; Rabiel et al. , 2025), puis, en
raison de la concentration en acide abscissique,
la croissance des pousses est inhibée (Staniak
et Kocon, 2015 ; Rabiel et al. , 2025), ce qui a
un effet direct sur la hauteur des plantes et par
conséquent, la production de biomasse
fourragéere. Cependant, les valeurs de biomasse
obtenues dans nos travaux en dépit des
conditions de faible pluviométrie dénotent
bien de la résistance de cette espece au stress
hydrique.

Par ailleurs les types de sols observés différent
suivant les sites dans leur composition en
¢léments nutritifs quand bien méme les
résultats d’analyses des sols que nous utilisons
ici sont anciens. Ces sols différent de par leur
capacit¢ d’échange cationique qui est un
indicateur de la fertilit¢ des sols (Rabiel et al. ,
2025). Les sols dont la capacité d’échange
cationique est trés faible,( inférieure a 10 cmol
kg) comme le cas du site de Bassar, ont
tendance a contenir peu de matiére organique
et a perdre rapidement leurs nutriments par
lessivage (Egeru et al. , 2019). De ce fait, il est
difficile de maintenir la productivité fourragere
sans applications régulieres d'engrais (Egeru et
al. , 2019). L’importance de la biomasse
fourragere réside dans sa composition en
feuille et tige. En effet, le rapport feuille sur
tige a varié¢ suivant les variétés de Panicum
maximum et la fertilisation minérale. Les
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faibles valeurs feuilles sur tige enregistrées a
Kolokopé sont dues a I’intrusion de quelques
animaux dans les parcelles. Le rapport feuille
sur tige est un parametre génétique et
relativement élevé chez les écotypes let 2 qui
sont des variétés améliorées. Pour ces deux
écotypes, le rapport feuille sur tige est au-
dessus de 1. Par contre ce rapport F/T est faible
pour I’écotype 3. Ces résultats concordent a
ceux observés par Koumessi et al. (2024) qui
ont rapporté pour ces mé€mes écotypes des
rapports feuilles sur tige de 1,26+0,09 ;
1,02+0,11 et 0,56+0,02 respectivement pour
les écotypes 1, 2 et 3. Veras et al. , (2020) ont
rapporté les valeurs de 3,1 ;3;1.9;2.7; 2.6

et 3.4 respectivement pour les cultivars
Massai, Tanzania, Aruana, , Zuri, , Mombaca
et Tamani. Ce rapport feuille sur tige est li¢ au
nombre de talle par touffe, au diamétre des
talles et a la hauteur des touffes. Le rapport
feuille sur tige de I’espéce est un indicateur de
la valeur alimentaire de cette espéce. Une
valeur élevée de ce rapport améliore la valeur
alimentaire (la  digestibilit¢) et donc
occasionne moins de refus au paturage (Duru
et al. ,1989 ; Bulgden et Dieng, 1997; ). Par
contre lorsque la proportion des feuilles est
faible par rapport aux tiges au niveau des
fourrages sa valeur alimentaire baisse (Kabore-
Zoungrana,1995).

CONCLUSION ET APPLICATIND DES RESULTATS

Les trois différents écotypes de P. maximum
sont bien adaptés aux deux zones a climat
contrasté. Un apport de fumure minérale a
I’espece P. maximum en culture fourragere
accroit de facon significative son rendement en
matiere seéche. Cependant, il convient de
souligner que D’efficacité de cette réponse
positive de I’espece a la fumure est étroitement
liée comme toute culture pluviale aux aléas
climatiques et surtout a la répartition spatio-
temporelle des pluies. Les conditions du sol et
I'humidité ont été¢ des facteurs déterminants
pour les performances du P. maximum sur les
deux sites. Ces résultats soulignent
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