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INTRODUCTI1O0M

Depuis |'antiquité, les hommes recherchent et récoltent les algues & des

fins d'utilisations diverses.

~ Dans |e domaine de |'alinmentation humaine et animale : ces récoltes
étaient jusqu' au 16eme siécle essentiellenment destinées a une aut oconsomma-
tion locale. Puis vers 1660, |'extraction et |la production d' agar-agar .ont
commencé au Japon et ont induit un commerce nouveau qui n'a fait que s'anpli-
fier au cours des siceles. Aujourd hui,, de nonbreux aliments sont fabriqués a
partir-des algues : le nori japonais, le Konbu, |e Wakane et divers gélifiants
utilisés '"en industries agroalimentaires (VINCENT, 1924 ;Liy et «l., 1983 ;
NEUSHUL, 1983 ; MURAKAMI, 1983).

- Dans le domaine industriel : le développenent industriel a créé a
partir du 17éme siécle, un besoin inportant en produits chimques et a ainsi
favorisé diverses productions (soude par conmbustion de Varech, iode a partir
d'algues brunes vers 1830, potasse en 1920 et alginates vers 1930). Actuelle-
ment, les produits chimques extraits des algues sont trés recherchés dans
des industries aussi variées que celles de la peinture, de la fonderie, du
textile, de la parfumerie et de |a pharmacie (JACQUI N, 1980 ; CHENNUBHOTLA
et «l., 1981 ; CHASSE, 1982 ; CHAUDRY, 1982 ; BAKER, 1983 ; KANEDA, 1983
RIBIER et GODI NEAU, 1984).

- Dans le domaine énergétique : la crise énergétique vers 1970, a
favorisé la recherche d'autres sources d'énergie, notamment celles dites
renouvel ables. Ainsi, a |'inmage des végétaux terrestres, les algues marines
sont aujourd hui utilisées pour fabriquer de |'alcool ou du méthane par
fermentation, ou comme conbustible aprés avoir été noul ées et séchées
(HART, 1978 ; HANISAK, 1980 ; RYTHER 1980 ; ASINARI et ¢7., 1981 ; BULLE
et al., 1982 ; LEGRCS, 1982 ; HANI SAK, 1982 ; NEUSHUL, 1983).
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- Dans | e domaine agricole ; SAUAGEAU (1920), note que |es al gues marines
ont été enpl oyées conme anendenent et engrais depuis |e 12éme siecle auss
bien en Europe qu'en Amérique. Elles ont été appliquées a la terre la ou la
mer |es a rendues accessibles (MLTON, 1961). Aujourd' hui, beaucoup de pays
les utilisent a cette fin (MYKLESTAD, 1963 ; HALLISSON, 1964 ; DUVAL, 1966 ;
AUG ER, 1976 ; BOOTH, 1981 ; GUPTA et LEOCD, 1982 ; JI AO 1983 ; BEHAL et
GUPTA, 1983).

Au Sénégal, les dépots d' al gues sur lec plages ont toujours été considéres
come des déchets génants, occasionnant de jplus une nui sance par |les fortes

odeurs dégagées lors de |eur déconposition.

Not ons cependant que de 1973 & 1981, ': Société SENEGALGUE a exploité
a Joal une algue rouge (Hypnea) qui était exportée pour |'extraction de
Carraghenane. En outre, depuis 1981, deux. maraichers de Ngor effectuent des

tentatives d' application d' al gues dans leurs chanps.

A part ces essais, rien jusqu' a présent n' a véritablement été tente

pour valoriser la bionmasse algale.

Le but de nos travaux est donc de pallier cette carence et de nontrer
que |'utilisation des al gues narines dans 1e domaine agricolepourrait s‘appli-
quer au Sénégal

La justification est double :

- d'une part, |le Sénégal est un pays avant tout agricole avec une popul a-
vion. tres fortenent rurale, Ses sols sont pénérzlement pauvres, sablonneux
et favorables a un |essivage rapide des enprais minéraux., De ce fait, un
apport de matieres organi ques est toujours souhaitable pour a la fois agir
sur la structure physique du sol (anendenent) et apporter aux cultures les

éléments nutritifs indispensables (fertil isatiomn) .

- d autre part , |"arrét des subventions sur |es engrais chimques a
entrainé pour |e paysan une tres forte augmentat ion des colts de production

d' ou la recherche systéematique d engrais mecins ONéreux.

La fertilisation des solz par les algues a donc été ut 11 1 s 2e au Sénégal
Pour cela, nous avons testé sur un certain nonbre de cultures |"'action ferti-
lisante des trois algues les plus fréquenics sur nos cotes, anal ysé leux
évol ution dans le sol et |es conséquences de leur application répétée.



A. ETUDE DES ALGUES
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A.J.~LES ALGUES DE LA COTE DU SENEGAL

Les algues sont des cryptoganes thallophytiques et chlorophylliens,
c'est-a-dire qu'elles ne présentent jamais de tiges, de feuilles et de
_ A . . . el
racines ; de méne, elles ne possédent jamais de parties' voyantes (fleurs)
qui entourent comme chez les végétaux terrestres |es organes reproducteurs.

Pour leur nétabolisme, les algues utilisent la photosynthése.

Au Sénégal, relativement peu de travaux scientifiques ont eté effectués
sur ces végétaux . Seuls SOURIE, BODARD, MOLLION et DANGEARD , ont réalisé
un inventaire et donné une premére répartition des especes rencontrées sur

nos cotes.

1. REPARTI TI1 ON DES ALGUES

1.1. FACTEURS DE REPARTITION

- Nature du fond :

Le Sénégal dispose d'un large plateau continental, dont la cdte sud en
partie rocheuse (DOMAIN, 1977) est peuplée par une flore marine assez origi-
nal e (BODARD, 1971 ; BODARD et MOLLION,, 1974) qui conprend les algues et des
herbes marines (DANGEARD, 1952 ; SOURIE, 1954 ; BODARD, 1966).

La cOte sud de la presqu'ile du Cap-Vert et la Petite Cbte peuvent étre
grossierement divisées en deux Zzones

. une bande cotiére large de 2 km (0 a 2 n) constituée de fonds sableux,

une bande allant des fonds de 2 ma 10 m large de 12 km rocheuse’oﬂ
proliferent les algues.

~ Profondeur

Les variations de la distribution des principales espéces en fonction
de la profondeur ne sont pas tres marquées, sauf en ce qui concerne Dictyop-
teris et Hypnea. Une des espéces d'Hypnea (Hypnea musciformis) Se trouve
entre 2 et 5 met une autre (Hypnga ceramioides) N' est présente qu' entre 5 et
8m



- Facteurs clinmatiques :
La répartition des algues dans la prairie sous-marine est trés variable ;

el l e change en fonction des facteurs climatiques donc des saisons. On y distin-
gue des espéces présentes toute 1 'année en grande:; quantités et d'autres a
végétation saisonniere (MOLLION, 1975).

- Configuration de la cote :

Des observations aériennes ont nontré que |es dépots d'al gues sont |ocali-
sés au aud des pronontoires avec une dérive général e sud.

2, COMPOSI TI ON QUALITATIVE
DES DEPOTS

L' échouage des al gues est tres variable dans |e tenps aussi bien en
quantité qu' en conposition spécifique (voir tableau des dépdts). Ces al gues
sont. souvent nélangées a du sable (20 a 40 7 du poids total). Il existe deux
grandes zones de dép6ts d' algues le long de la petite Cote :

~ La premiére au Cap-Vert =zeprésentée j

. Ngor par Ulva lactuca et Sargassum sps

. Hann par Ulva lactuca, Codium sp et Anatheca sp.

. Thiaroye par- Cladophorasp, Ulva lactuce, Aghardiella tenera €t noins
souvent Bryopsissp.

- La seconde zone entre Mour et Joal avec quel ques espéces doninantes :
Hyprea musciformis e H. cervicornis, parfois Codium sp., Sargassum Sp. et une
phaner ogame (Cymodocea nodosa) .

Troi s algues :

. Ulva, Hypnea, Cladophora constituent |e plus souvent 80
a 907 des dépéts.

3. ESTI MATI ON QU AN T 1 TAT 1 VE
DES DEFOTS

La quantité des ressources al gales disponibles est difficde & estiner,
| " opération nécessitant des noyens natériels et humains inportants (GRENAGER;
1966 ; MOLLION, 1975 ; COON, 1981, GENDRON, 1983).
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Dans notre ét ude, cette détermnation a été effectuée par des sorties
le long de la c6te entre Dakar et Fadjout apartirdes stations choisies
selon les indications obtenues par |es observations aériennes, (Fig. 1).
Une prospection par nois a été réalisée pendant toute |'année.

L' échouage des algues a lieu pour la plus grande partie entre décenbre

et juillet, donc pendant huit nois

Toutes les quantités exprimées dans cette étude sont données en poids

sec sans sable.

La biomasse instantanée totale estimée en un jour donné peut aller
jusqu'a 500 tonnes. Les plus grands dép6ts ont été observés entre Joal et la

Pointe Senti, ou nous avons noté des tas de 100 tonnes d'al gues.

Le renouvel lenent des dépbts n'ayant pu étre déternminé par notre
étude, leur frequence a été fixee a 15 jours, tenps qui correspond a la
période entre deux grandes narées. La production annuelle varie entre 1100
tonnes en 1983 et 9700 tonnes en 1982. MOLLION (comm. pers.) a estimé la
production en 1981 a 15000 tonnes d'algues. Cette variabilité de la quantité

annuel | enent  di sponi bl e est liée a de nonbreux phénonenes.

Les estimations de MOLLION, correspondent & 10 kg par netre linéaire
tout le long de la plage entre Dakar et Fadjout (112 km) pendant huit nois
de |'année avec un renouvellenent de 15 jours. Cette estimation de 15000 tonnes
nous parait un peu suréval uée malgre |l es variations auxquelles |a production
peut étre sujette. A notre avis, la quantité maxinmale d'algues annuellement
disponible sur les plages, serait plutdt comprise entre 10000 et 15000 tonnes,
mai s probabl enent plus proche de 10000 tonnes néme en année d'upwelling

i ntense.

Les variations de |a production algale sont liées a |a croissance de
ces veégétaux, a leur arrachage et aux phénoménes qui les régissent ( JACKSON,
1977 ; BENZ, 1979 ; HANISAK, 1979 ; FORTES et LUNING 1981 ; GERARD, 1982 ;
O NEAL et PRINCE, 1982).

En outre, au cours de notre étude, nous avons remarqué qu'il existait une
relation nette entre les quantités échouées et les conditions hydroclimatiques.
Ainsi , pendant |'année 1982, ou |'upwelling a été intense sur les cbtes sénéga-

laises (fig. 2), la quantité d' al gues observée en Février et Mars (900 t) est
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supérieure a celle déterninée au cours de ces nénes nois en 1983 (200 t)
année durant laquelle, 1'upwelling a été trés peu marqué. Ce phénonene peut

s' expliquer aisément dans |a mesure ou la croissance des al gues est fortement
liée a la richesse du mlieu (GERARD, 1982) et qu'un upwelling intense corres-
pond a la remontée d' eaux froides (15 a 16°C), riches en élenents nutritifs
(20 a 22 patg de nitrates) alors qu' un upwelling faible neprovoque qu' un
enrichi ssement  médi ocre.
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TABLEAU 1

- W04 o o

TONNAGE DES DE POTS D ALGUES

NOTATIONS DU TABLEAU

Abr évi ati ons

ag . Agardhiella gr . Grcilaria
an : Anatheca hy : Hypnea

ca : Caulerpa la : Laurencia
co : Codium sa : Sargassum
cy . Cynodocea sp : Spiridium
¢l : Cadophora ul : Uva

Conposition spécifique

Deux exenpl es

1) hy 60 60 % Hypnea ; Caulerpa et Sargassuma égalité (20 %)

ca, sa pour 'le reste.

2) hy abondances égal es (1/3) des trois especes.
Cco

cy

Tonnages

Exprinmés en tonnes de poids sec.

g mins de 10 kg, mis non nul.

Moyenne :

Moyenne (sur les log. népériens).

Les stations entre Mour et Mao ne figurent pas dans |le tableau parce
que les dépbts qui y sont observés sont souvent trés faibles (noins de

10 kg sec).



12/1/62 16/2/82 24/3/82 10/2/83 15/3/83 27/4/83 1/6/13 13/7/83
Thiaroye 14,4 hy 54,6 cl 3,00 ¢l 80 cl 3
ul ul
Mbao 0 € hy € co
Mbour 1,8 hy 0,95 hy 0,04 hy 3 ny | 0,0l hy 80} 0,03 hy 65
i ‘ sp,ul cy
Baling 0,06hy 0,01 hy ny 0,10 ny I 0,02 hy 80| 1,10 hy 70
co ! cy,co
Ty i
Nianing 0 0,05 hy ' ny 0,30 hy
Pte Saréne 0,28 hy 2,8 hy 0,06 hy 0,25 hy 45 0,04 I u,01 hy,cy{ 7,0 hy 90
21 45 co co
co IO !
Mbodienne o 2,1=7,5 ey ¢ hy
!’ hy cy
Ngazobil 0,23 hy 0,10 ny 5G| 0,10 <y
cy,cl hy
Pte Santi 0,44 hy 108(?) hy | 400(?) hy 1,92 hy $3,2 hy 90 {26,2 hy 60 | 22,5 gr .7 hy
cl,cy cy,ci tiy cy
Joal 1,32 hy 324 hy 64 hy 80(?)hy 90 0,84 cy 0,45 cy 80
la,sa
Fadiouth 3,4 hy 0,30 cy
Palmarin € hy
cy _
TOTAL 18,25 ¢ 486,88 ¢ 406,75 ¢ 69,43 ¢t 133,25 ¢ 26,49 t 28,47 ¢ 10,61 ¢




22/11/8

10/8/83 8/9/83 25/10/83 3 28/12/83 10/2/84 MOYENNE

Thi ar oye 13,3
Mbao 0 0 € wl 0,30 ul £
Mbour 0,03 hy 80 0,5 hy € hy 0,30 hy 0,20 hy 90 g cl 75 0,06

sa,an sa sa sa sa hy

cy
Bal i ng 0,24 hy 0,01 hy g hy 0,15 hy 90 0,07
sa gr,sa
Ni ani ng £ cy 0,01 hy 3 hy,s4 0,025
sa,co
Pte Sareéne 0,17 hy 90 0,42 0,37 hy 0,24 hy 0,29
cy sa sa

Moodi enne 4(7)
Ngazobi | hy 0,01 € hy, sa ,83
Pte Santi 0,04 hy 0,10 hy 90 0,01 hy 0,60 hy 2,45

ul sa cl
Joal 0 0,68 cy 0,67 hy 4,71 hy 0,50 hy 3,93
Fadi out h 0,17 hy 90 g c¢y,hy £ SP 0,42 cy cl 0,52

cy an
TOTAL 0,65t , 18 1,17 t 6,43 t 1,25t

0,65 t ,18 1,17 t 6,43 t 1,25t
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A,11,- COMPOSITION CHIMIQUEDES ALGUES

Dans notre étude, nous nous somes limtés a déterniner |la conposition
en azote, phosphore et potassium (N, P, k) des trois algues (Ulva, Hypnea,

Cladophora) que nous avons utilisées dans la plupart des essais cul turaux.

1. METHODES

1.1, DOSAGE DE L' AZOTE (N) PAR ANALYSFUR CHN PERKIN ELMER 2400

- Principe de |'analyseur CHN :

L" échantillon subit une conbustion ; 950°C pour étre transfornmgé en CO,,
Hy0 et azote, Tes gaz ainsi ohtenuszontvéhiculécaudétecteur par un rou-
rant d' héliumtres pur. La détection est basée sur la nesure de |a conduc-

tibilité thermque différentielle des ga: obtenus et de L' hélium avant et

aprés pi égeage.

1.2. DOSAGE, DU PHOSPHORE (P) PAR AUTO ANALYSEUR TECHNICON

= Principe de |'auto-anal yseur Technicon :

Avec cet appareil, |e dosage des échantillons est entiérement autonmatisé
grace a une ponpe péristaltique qui assure les. prélevements et |es passages

des différentes solutions dans 1'ensemble du ¢ ircuit.

Les différents réactifs utilisés circulent constamment dans |le systene
au cours de |'analyse. Ces réactifs sont ajoutés a |'échantillon dans |'ordre
chronol ogi que normal et en proportions adéquates par unsysteme de tuyaux de
débits variabl es nonte selon | es besoins 4u dosage, i1,e nmélange des réactifs
et de |'échantillon est assuré par de perites bulles d air introduites dans
le circuit. Des bobines en verre de |ongueur variable pernmettent de dével opper

la coloration. La suite de |'analyse s'effectue en eolorinmétrie classique,
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1. 3. DOSAGE DU POTASSI UM (K) PAR SPECTROPHOTOMETRE DE FLAMVE

- Principe du spectrophotonetre de flamre

La solution contenant |'élénent a analyser est pulvérisée dans une
flamme : le solvant s'évapore et les sels sont dissociés en atomes qui sont
excités par |'énergie thermique de la flanme. Le retour des atomes a |eur
état fondanental s'acconpagne de |'énmission d'une radiation |umneuse carac-
téristique du potassium et dont |'intensité dépend de sa concentration.

Le flux lumneux est mesuré au photonultiplicateur et un systeme de filtres
interférentiels ou de fenétrenpermet de sél ectionner |a |ongueur d' onde

opti mal e.

2. RESULTATS

Les résultats que nous donnons sont des noyennes sur trois échantil fons

prélevés a des nmoments et des lieux parfois différents.

Conposition noyenne (chiffres soulignés)

en 7 du poids sec et écart type

ALGUES
Ulva. Hypnea Cladophora
ELEMENTS

N 1.39 2.94 2.51

0.94 0.75 0.59
P 0.14 0.27 0.27

0.01 0.03 0.04
K 1.31 0.86 4,46

0.98 0.39 T 0.34

3. DI SCUSSI ON

Ces résultats indiquent des variations inportantes dans la teneur en
azote et potassiumdes différentes algues. L'écart type étant |argenent supé-
rieur a |l'erreur due a la méthode qui est de 0,05, il est donc probable que
ces variations sont dues a d'autres facteurs.

Ainsi, nous avons noté des variations de | a composition chim que d' une

al gue donnée suivant le |ieu de, ramassage. ¥n effet, 1'analyse d'Hypneadessa-
> €e ramassée en trois points différents g donné les résultats suivants :
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Conposition chimque en 7 du poids sec

STATIONS N P K
Joal 1,98 0,23 1,15
Pointe Saréne 3,22 0,26 0,60
Mbour 3,75 0,30 1,25

Nous observons une augnentation des teneurs en phosphore et azote du

Sud vers le Nord ; ce phénoméne pourrait <erdi€@ & un  enrichissement
différent des eaux suivant |les zones. De nowbreuxauteurs ont remarque des
variations de conposition senbl abl es dans différents pays a travers |e nonde:
(SAUVAGEAU, 1920 ; BESNARD, 1948 ; cacng ¢f <(., 1982 ;'MUNDA et al.,1982 ;
PARKER, 1982). Ces variations de compositicn suivant |a |ocalisation géographi-
que peuvent étre illustrées par la conparai son entre Ulva du Sénégal et celle
de Portc Rico (tabl. 2) ; on note qQu fi oo Jo Scndgal esu plus pauvre en azote

mais plus riche en phosphore et potassium.

En outre, les variations de la compos:ition peuvent venir du fait que
nos échantillons ont été pris sur des dépots d' al gues échouées. De ce fsit divers
facteurs =semt alors ignords
1'age, |'environnement dans |equel 1'algue & poussé,la durée de sor s€jour dans
|'eau aprés arrachage. (YAMAMOTO, 1972 ; SUMITRA-VIJAYARA GHARVAN et al. , 1980
PARKER, 1981 ; O'NEAL et PRINCE, 1982). Les différences observeées, viendraient

également du fait que nos échantillons contenaient pour chaque genre, des

proportions variables d ‘ espéces différentes, DTAZ PIFERRER (1979) a nontré

(tabl. 2 et 3) qu'il pouvait exister a1 'intérieur d un méne genre, des varia-

tions inportantes de conposition suivant. 1'espece.

Cependant, nalgré toutes les variations de conposition auxquelles elle
est sujette, |'algue reste une matiére organique assez riche notament en
él enents majeurs pour 1'agriculture et les teneurs en N, P, K, sont souvent
supérieures acelles de nonbreux fertilisant::+ organiques actuellenment tres

utilisés(cf, tabl. suivant).
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Conposition chimque en% (anonyme in RODALE, 1975)

MAT.
JRGANIQUES ALGUES | FUMER | FUMER | FUMER | FUM ER |FI ENTES | FI ENTES COQUES
de de d e de de de D' ARA-
ELEMENTS BETAI L | CHEVAL | MOUTON PORC POULES| CANARD | CHIDE
N 1,60 0,29 | 0,44 | 0,55 | 0,60 1,63 | 1,12 | 0,80
2 0,75 0,17 0,17 0,31 0,41 1,54 1,44 0,15
K 4,93 0,10 0,35 0,15 | 0,13 0,85 0,49 0,50

Ce tableau nontre que seules les fientes de volailles contiennent autant
d'azore et plus de phosphore que |'algue parm les fertilisants étudiés ; les
fumers et la coqued arachide ayant des teneurs plus faibles ences trois
é¢léments. L'algue contient jusqu'a dix fois plus de potassiumque les fientes

de poules qui sont les plus riches parm |es autres fumures organi ques présentes.

Fn plus des él éments mmjeurs pour |'agriculture, |les algues contiennent
d' autres conposants minéraux (oligoél éments) et organi ques (coll oides), des
vitamnes, des hornones, etc... qui peuvent eux aussi avoir une influence sur
lescultures (tabl. 4) (DHARGALKAR et al., 1980 ; KO CH, 1981 ; N ELL et
MOURINO, 1981).

Certains oligoélenments notamment |e calcium et |e magnésium sont néces-
saires aux plantes, d' autres comme le bore et |'alumnium sont plutét néfastes
a certaines concentrations (DUTIL et JUSTE, 1964). Quant aux col |l oides organi -
ques, outre le réle physique qu'ils jouent dans |le sol, ils ont en général un
grand pouvoir d'échangeur d'ions qui |eur pernet de fixer |les cations(kK} Ccatt,
Mg*f et ainsi d augnenter la réserve mnérale du sol (KIRSCHE, 1983). Leur
hygroscopie contribue aussi & |'amélioration de la rétention d eau par le sol
(ABETZ, 1974). La présence de mannitol dans |es al gues (CHENNUBOTLA et al.,
1982), favorise la croissance des végétaux supérieurs (BOOTH, 1969; KALI MJTHU
etal., 1980).

La présence de substances de type hornonal comme les cytokinines, les
auxines, |l es gibberellines, etc... (AUGIER, 1976 ; LEFEBVRE, 1982), active

la croissance végétale, mais du fait de leur voie d action en général foliaire
ces substances présentent peu d'intérét dans le cadre de notre étude.
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En conclusion, on peut dire, que du fait de leur composition chimique,
les algues peuvent étre des fertilisants trés efficaces. Outre le rdle phy-
sique qu’elles peuvent jouer en tant qu'amendement, elles apportent aussi

bien les élements majeurs que mineurs aux sols sur lesquels elles sont

épandues.
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Tableau 2.- Analyse minérale de 10 espéces de chlorophycées.de Puerto Rico
. (DIAZ-PIFERRER, 1979)en mg/g

ALGUES N P K Na Ca Mg Fe

Enteromorpha flexuosa** 10.6 | 0.71 | 5.52 0.69 {19.33 | .0.13 | 2.85

Caulerpa prolifera* 27.5 1.74 | 0.07 0.23| 8.29 | 3.84 | 1.20
Caulerpa sertulariodes* 39.0 | 2.33 | 0.76 6.15|11.17 | 2.09 | 0.43
Caulerpa taxifolia** 37.2 2.70 | 0.18 0.66 {21.39 | 4.17 | 0.51
Cladophoropsis*

membranaceq® * 13.9 0.70 1.48 10.01 | 20.69 5.27 0.90
Cod7iwn decorticatwn” 15.8 | 0.91 | 5.55 9.69(11.97 | 451 | 0.24
cymop 0lia barbata 9.6 1.10 |12.78 6.45(71.86 3.65 1. 18
Halimeda di scoi dea 23.9 1.53 | 0.15 0.87(31.31 | 0.21 | 0,24
Udotea flabellum 24.5 1.15 | 0.46 1.50 |80.59 1.83 | 0.23
Ulva lactuca*® ¥ 29.9 | 1.24 | 0.63 0.37| 2.94 | 9.35 | 0.4¢

Tableau 3. = Valeurs minérales de 6 espéces de Rhodophycées et de trois espéces
de phaephycées de Puerto Rico ( DIAZ-PIFERRER, 1979)en mgz/g

)

ALGUES N P K Na Ca Mg Fe
Aggrahiella tenera** 20.5 1.13 | 1651 | 0.9 | 19.02 | 8.39 [.03
Acant hophor a muscoides 22.7 1.02 | 16.03 | 5.98| 66.59 | 9.65 pP.50
Chondria littoralis 24.6 0.81 7.17 1.73| 19.96 | 3.34 D.20
“Gracilaria debilis * 15.2 | 1.06 | 53.94 | 7.15 1.22 | 2.15 D.10
Gracilaria domingensis¥* 16.6 | 4.00 | 85.96 | 4.57| 4.20| 4.80 0.81
Hyprea musciformis** 20.5 1.50 5.50 | 9.43| 19.57 | 7.76 D.74
Dictyopteris justii ¥ 18.8 1.20 3.69| 5.65| 7.44| 4.03 p.37
Sar gassum platycarpum ** 8.5 1.39 | 46.51 5.65| 23.86 | 9.95 [1.04
Sar gassum polyceratium®** | 11.4 | 0.70 2.16 | 0.92| 40.06 | 0.85 (.57

**Espéeces communes au Sénégal et a Puerto Rico**

*Genres communs au Sénégal et & Puerto Rico



Tableau 4.~ Les oligo€léments dane quelques algues du Japon par YAMAMOTO et al (1497

concentration pg/s.

PLEMENTS| B Na_ | Mg | AL | si P| K Ca il v| o |m |Fe jco | 8 | cu |za |ca |[sr
ALGUES ug.g~l|ng.g7 {mg ™| mg | pe | mg | wg | mg wg| wgl wug jug Jug |ug | ug | wg jug |jug |ug
65 | 1.000] 26 |s.559]5.230| 800| 1700| 8030 |33.1]3.32]0.95 | 97 | 609 p.75{ 1.57|13.1 | 62 [0.17]| 218
Ulva sp 2 3 a & i a a a S a a a a
3.600| 36 |1.010 1450 s100| 8300 |30.3 121 764 0.80 | 2.84 ) 21.1 | 138
17 *|66.600] 11 }o.7170. 11500] 25800] 8600 52 | s591)0.68] 2.08 i64 | 0.17
Codium ep 3 i 2 2 a - {22.9)1.72|2.53 | a a |2 2 27,7 | 2 a
83 15 §1.650 2800 11400 299 | 1330 |1.52 2.09 332 | 0.20
65 | 2.700] 7 lo.1 jo. 200{ 3700| 16400 | 5.7{0.74 | 0.52 4 750.27] 0.54| 6.1 1 | o0.09] 1740
Sargasswm ap a a a 2 2 a 2 . aj a 2 2 a |2 2 a a a a
165 | 8.750 17 {1.3 1200] 20900{ 29200 {36.9{3.11 [ 2.83 | 38 | 88sf{i.70| Svs4| 17.1 | 232 | 0.27 2360
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A. 11 1- ETUDE DE LA DECOMPOSITION DES ALGUES DANS LE SOL I

. ™

La déconposition de la nmtiére organique permet la libération des
éléements nutritifs qu'elle contient et leur utilisation par les plantes
lors d une fertilisation des sols (FELLER et «7.,1981 ; FELLER et GANRY .
1982 ; MANN, 1975 ; RICE et TENOKE, 1981 ; TIESSEN et STEWART, 1983).

Nous avons étudi é |'évolution des algues dans le sol pendant prés de
g0 jours dans le but d'expliquer certaines observations notées dans |es
essais culturaux. Deux méthodes ont été utilisées a cet effet : une appro-

che a partir d'algues marquées et une autre & partir d'algues brutes,

1. METHODE PAR ALGUES MARQUEES

1.1. CONDITIONS EXPER MENTALES

1.1.1. Marquage :

Hypneaet Ulvajeunes avec |eur support sont ranmssées dans 20 cm d' eau
et conservées dans |‘eau de mer a tenpérature anbiante pour le transport.
Un bullage vigoureux a |'air est ensuite effectué pour les aérer,
puis elles sont transférées dans des bocaux en verre de 3 litres et nises
en incubation en lumeére indirecte pendant trois jours. Les algues qui sont
encore vivantes au bout des trois jours sont utilisées pour |e marquage qui

est réalisé de la mmniére suivante

~ dans les bocaux contenant 3 litres d eau de mer, on rajoute 1 m d' une
solution a 485 ng de KNO3, 54 ng de NaHPO,H, 12 H20 et 20,4 ng de KPO4Hp afin
denrichir le mlieu puis,2 m d' une solution de NaHMCC3 a 10 pCi/ml. Le mar-
quage est arrété au bout de 15 jours. Les algues toujours vivantes (reconnais-
sables a leur couleur et au dégagenent gazeux dans |'eau) sont rincées a

|'"eau de ner et séchées a |'étuve a 65°C, puis broyées.

1.1.2. Expérinentation

Des echantillons de 0,38 g d"algues ainsi traitées sont melangés a 115 g

de sol, dose équivalente a 5 tonnes d'algues par hectare.



_;0_

Le ui¢iduge car Mis dans un erlenmayer <«u verre de 500 ml hermétique-
ment fermé, Le C0; dégagé lors de la décomposition aes algues est recueilli
dans une fiole & scintillation liquide coatenant 3 ml d'étharo) amine (base
.rm.-sasai’q‘u'e”d-a}ié'ggage) qui imbibe un fiitre plissé permettant une plus grande
surface de contact. La fiole est maintenue au dessus du mélange algues-sol
arrosé , grace a un fil en nylon coincé par le bouchon de 1'erlenmayer. Le
dispositif de captage de CO2 est remplacé périodiquement{schéma 1).Le 14co2 ainsi
recueilli est dose au compteur a scintillation liquide (Philips PW 4700),
apres ajout de liquide scintillant. Pour chaque algue, l'expérience a été

effectuée trois fois.

1.2, RESULTATS ET DISCUSSIONS

Avec cette méthode, seules deux algues parmi les trois que nous avons
utilisées dans nos essais culturaux ont pu étre étudiées : Ulva et Hypnea ;
pour Cladophora ; nous n'avons pas pu faire le marquage, faute d'un échan-

tillon vivant,

Les résultats de cette expérience sont donnés a la figure 3. L'évolu-
tion au cours du temps est la méme pour les deux algues. Le dégagement de
14(502 est maximal au bout d'une semaine et est presque stable a partir d'un
mois ; avec Hypnec, nous observons un autre maximum de deégagement vers un
mois et demi. Ces résultats montrent que la plus grande quantité de T4coy
marqué Se deégage dans la premiere semaine et se poursuit jusqu'a un mois.
A deux mois, presque 90 % du carbone marqué est récupéré et ceci pour ies

deux algues .

De méme, on remarque daprés ces courbes qu'Hypnea se décompose plus
lentement qu'Ulva, car & un mois et demi elle provoque encore un dégagement
important. Entre 35 et 90 jours, le dégagement de 14002 avec fypnea est
plus élevé, alors qu'il est plus faible que celui d'Ulvg au cours du premier
mois. Cette légére variation dans la décomposition au cours du temps, g'ex-
pliguerait par des différences de structure et de composition moléculaire
des deux algues, De méme, I'étendue et de [l'uniformité du marquage peuvent
Etre une cause de variation (Ulva donne un nombre de coups par minute (cpm)
plus élevé qu'Hypnea) . En fait, ces mesures nous renseignent plus sur la
degradation des parties marquées de lalgue que sur sa décomposition globale.
Cependant, cette méthode de suivi par récupération du 14002 marqué est trés
précise : tout le CO2 ainsi dosé provient uniguement de l'algue, le CO2 du

sol ou de l'air ne pouvant pas contaminer [I'échantillon,
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Schéma 1 : Captage du COy marqué
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Fig. 3.- Suivi de la décomposition des algues marquées.
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2. METHODE PAR ALGUES BRUTES

2.1. RAPPEL DU BUT DE LA METHODE

Une matiére organique enfouie dans un sol humide, subit par |"'action
des microorgani smes, une dégradation progressive. La méthode de FELLER
permet de suivre les différentes étapes de son évolution depuis la dinen-

si on macroscopi que (> 2mm) jusqu' a sa disparition.

2.2. CONDITIONS EXPERI MENTALES

Cette expérience a porté sur Ulva, Hypnea et C(ladophora séchées et
réduites en petits fragments d'environ 1 cm Ces al gues sont mélangées a
du sol dans des pots de 20 litres a la dose de 5 tonnes d'al gues par hectare.
L'ensemble est arrosé quotidiennement & 5 n-un par jour et des prélévenents
denviron 300 g sont effectués périodiquement. Les échantillons ainsi re-
cueillis sont traités par la méthode de FELLER (FELLER, 1976) nodifiée par

REVERSAT ( REVERSAT, comm. pers.) selon |le schéma 2.

Pour chacunedes fractions, le sable et les matiéres |égéres sont sé-

chés et pesés , de néne que la fraction supérieurea mmet les |inons.

2.3. RESULTATS ET Di SCUSSION

Au début, la fraction supérieure a 2 nmm est essentiellement constituée
par les algues  les matieres l|égeres des différentes fractions constituent
la matiére organique non dissoute de ces fractions. Ainsi, par |'internédi-
aire de ces trois résultats, nous pouvons suivre la dégradation des algues
a différentes étapes. Les résultats de cet essai sont donnés 3 la

figure 4.

- Fraction supérieure a 2 mm :

Tans cette fraction, Ulvaet Hypnease déconposent rapidenment a
partir d'une semaine, alors que Cladophorane se dégrade qu'a un nmois. Avec
Hypnea et Ulva, la plus grande partie de cette fraction disparait a un nois
et deni, alors qu'elle subsiste jusqu'a environ deux nois avec (Cladcphora.

La disparition de la fraction supérieure a 2 mm est |égérement plus rapide
avec Ulva qu' avec Hypnea, ce qui confirme les résultats de |a prem ére métho-

de (algues marquées), concernant la vitesse de déconposition.
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La réaugmentation de cette fraction vers 65 jours pour les trois algues
s'explique par la prolifération de moisissures qui se sont mélangées et agglo-

mérées avec le sable et les algues.

~ Matiéres ] égeéres

Les matiéres légéres (fractions comprises entre 2mm gf 3y montrent une

augmentation a partir d’une semaine pour les trois algues. Pour [lpg et Hypnea
le maximum est observé a un mois, moment a partir duquel commence une
tres forte diminution. Pour (Zladophora , la baisse ne commence que vers
50 jours. Ces différentes observations, nous montrent qu'Hypnea et [/lva se
décompesent plus rapidement que Cladophora.
Cependant, on. constate qu'avec Cladophora, 1 ‘augmentation des matiéres
légeres pour les deux fractions commence en méme temps que celle avsc {/lvg
et Hypriea- Ceci s’expliquerait par le fait que la décomposition des petites
fractions de cette algue s’effectue plus rapidement que son fractionnement.
Cette méthode nous renseigne donc sur la décomposition globale de I'algue.
Elle montre que les algues n’enrichissent pas le sol en matieres légeéres
(voir courbes d’évolution des matiéres légéres) et un dosage de l'humus dans
les limons et les argiles nous aurait renseigné sur le devenir des matiéres

légéeres disparues (constituent-elles de I'humus ou sont-elles transformées

en carbone dissous ?).

3. CONCLUSION

Les deux méthodes de suivi des algues sont complémentaires : celle par
les algues marquées nous donne la cinétique d’évolution des algues jusqu’a
leur transformation en matiéresorganiques dissoutes et celle de FELLER~-
REVERSAT, leur évolution par étapes.

Les deux méthodes montrent qu'Hypnea et Ulva se décomposent a partir
d'une semaine mais qu'Ulva évolue plus rapidement par la suite.

Avec la méthode de FELLER-REVERSAT, il n'y a pas de différence entre
Ulva et Hypnea entre 35 et 90 jours, ce qui montre que la méthode par algues
marquées est plus sensible.

Ces résultats expliquent pourquoi Hypnea est plus efficace que Cladophora
sur certaines cultures et lI'augmentation des récoltes de patate douce entre

100 et 110 jours plus importante avec Cladophora qu'avec [lpa OU Hypnea.
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A IV = L E SEL

Par |eur épandage, les algues apportent dans |le sol une certaine quanti-
té de sel. Aussi, du fait de la faible pluvionétrie de ces dernieéres années,
le lessivage des sols ainsi fertiliséspeut poser quelques problenes. Pour
cette raison, une étude du sel. et de son devenir dans le sol nous a paru

i ndi spensabl e.

1. TENEUR EN SEL DES ALGUES

L'intérieur de |'algue n'est pas salé, nmais |'eau de ner adsorbée a
la surface, en s'évaporant y laisse tous les sels initialenent dissous.

Ainsi, pour le dosage de la quantité totale de sel apporté par les
al gues, nous avons effectué une extraction du sel par ringage de |'algue

a |'eau douce ou de mer en une ou plusieurs fois.

1.1. PROBLEMES POSES PAR LA MESURE

1.1.1. Conductiviteé :

La conductivité dose tous les ions en solution. De ce fait, la quantité
de sel déterninée par cette méthode est supérieure a celle du chlorure
de sodi um contenue dans |'algue car |'eau de rincage entraine d' autres sels.

1.1.2. Argentinétrie

Cest le dosage des chlorures par la nethode de Mbhr qui pernet de quan-
tifier tous les chlorures en solution. Cette mnéthode dose |'ensenble des

chlorures présents dans |'eau de ner (Sodium potassium rmagnésiunj.

1.1.3. Réfractonétrie

Cest une néthode physique qui, en plus du chlorure de sodium dose
beaucoup d'autres conposés de la solution.
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Dans notre étude, nous avons utilisé 1a méthode conductimétrique car
elle est plus facile a réaliser que la méthode de Mohr pour une méme préci-
sion et plus précise que la réfractométrie. Cependant, nos résultats sont
tous surestimés par rapport a la quantité de chlorure de sodium réelle pour

les raisons données plus haut.

1. 2 , EXTRACTION

5 g d’algues séchées a 1'étuve sont mélangés a 50 ml. deau déminéralisée.
L'ensemble est agité pendant deux minutes environ. Puis , on sépare les
algues de 1'extrait par filtration sur verre frité sous vide obtenu avec
une pompe a main,

Pour les extractions multiples,; on ut 11 ige 100 mi d 'eau avec 50 ml puis
30 ml et 20 ml.

Le dosage du sel est effectué au salinometre a induction. L’extrait a
doser est mélangé i 1 'eau de mer dans les proportions de 10 7% et 90 % respec-
tivement,

i.2.1. Résultats et discussion :

1.2.1.1. Extraction par un seul lavage :

e e s ot e St

L'expérience a été menée sur des algues soit brutes, soit broyées,
avec de 1'eau douce et de l'eau de mer.

Les résultats obtenus sont exprimés dans le tableau suivant :

Quantité de sel extrait en 7 par rapport au poids sec initiai d'algues

ALGUES Ulva Hypnea Cladophora
H
EAU DE LAVAG Brute Broyée | Brute Broyée | Brute Broyée
|
Eau douce 16,6 17,7 6,9 9,2 18,6 20,7 |
Eau de mer 12,3 12,7 6,8 6,0 17,3 13,8

L'eau douce extrait sensiblement plus de sel que 1 “eau de mer et mieux

sur les algues broyées.
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Les différences observées sont dues a |a méthode de dosage utilisée.

En effet, |'extraction par eau douce pernet d'entrainer la totalité
du sel déposé sur |'algue , plus quelques élénments nutritifs provenant des
cellules endommagées du fait de la différence de pression osmotique
(HELLEBUST, 1976 ; MAAS et HOFFMAN, 1977 ; MAAS et NIEMAN, 1978 ; GREENVWAY
et MUNNS, 1980 ; HUQ et LARHER, 1983). Pour cette raison, on obtient avec
| "extraction par eau douce, des teneurs en sel supérieures.

Les différences entre algue broyée et algue brute seraient dues au
fait que le broyage entraine une augnentation de |a surface de contact
eau- al gue.

Aussi, pour le dosage du sel par conductimétrie, nous préconisons

["utilisation d eau de mer pour ninimser les erreurs dues a la méthode.

-- Eau de mer : on extrait |emaxinmum par le prenier lavage, et les
autres eaux de ringage n'entrainent que peu de sel. Pour Cladophora, un
seul 'Lavage donne 13,8 7 de sel et trois |avages successifs entrainent 16 7
de sel dans |'eau de rincage finale. Ce qui correspond a une augmentation
de 13 7 de la quantité initialenentextraite.

- Eau douce : les résultats obtenus par lavages nultiples sont présenteés
dans les tabl eau suivant.

l.e dosage est effectué sur le meélange des eaux de ringage.

Ulva Hypnea Cladophora
ALGUES
Brute Broyée Brute Broyée Brute Broyée
Pour cent age
de’ sel 17,7 21,2 | 8,5 9,2 | 18,2 20,7

Conparé au lavage sinple, cette nméthode s'avére peu efficace car pour
une plus forte quantité d eau (2 fois) on n"arrive a extraire que 9,2 7 de
sel en plus par rapport a la prenmére méthode, sur les algues broyées. De
plus, d aprés ce qu'on a dit du lavage a |'eau douce, cette quantité extrai-
te ne correspondrait pas seulement & du chlorure de sodium mais également a

des ¢éléments contenus dans | es cellul es.



-3 w

1.3. TENEUR EN SEL DES DIFFERENTES ALGUES UTILISEES

Nous avons retenu comme teneur en sel de chacune des algues, celle
donnée par l'extraction simple a lI'eau de mer sur l'algue brute.

Teneur en sel en pourcentage par rapport au poids sec initial

ALGUES Hypnea Ulva Cladophora
Quantité de 6,8 12,3 17,3
sel en 7

La plus faible quantité de sel apporté par Hypnea s’expliquerait par
le fait que cette algue s'égoutte plus rapidement donc perd une bonne partie

de l'eau avant évaporation,

2. EFFET DU SEL SUR LE
SOL ET LES (¢ULTURI13S

Dans la plupart des essais culturaux que nous avons effectués, les
algues sont utilisées salées et séchées en application sur des sols “Dior”.
Le sel apporté peut étre lessivé par l'eau apportée en cours de culture ;
une partie reste dans le sol et 1 ‘autre rejoint la nappe phréatique. Ainsi,
une utilisation fréquente ou continue des algues peut 3 long terme, saler les
sols et/ou la nappe. Pour cela, nous avons étudié la teneur en sel du sol
aprés un ou plusieurs épandages successifs.

Les quantités de sel apportées selon 1 ‘algue et la dose utilisée sont

présentées dans le tableau suivant :

Apport de sel en Kg/ha

DOSES ALGUES Hypnea Ulva Cladophora
EN t/ha
2,5 170 307,5 432,5
5,0 340 615 865
7,5 510 922,5 1.297,5
10,0 680 1 230 1 730
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2.1, SUWVI DU SEL APPORTE PAR LES ALGUES

Les préleévements ont été effectués dans les sols uti .lisés pour les dif-

férents essais culturaux

a.- A Canbéréne (CDH), la différence entre les parcelles traitées aux
algues et les ténoins est non significative sur 30 cm de profondeur, et il
n'y a pas de salure du sol, la conductivité de |'extrait aqueux 1/5 (un
poi ds d'al gues pour cing poids d' eau) étant inférieure a 1 mmho/cm, linmte
a3 partir de laquelle un sol commence a étre considéré comme sal é (LOYER

comm. Pers.).

b.- En nmilieu rural., la conparaison entre la parcelle traitée avec
Hypnea et celle traitée avec de 1a poudre d'arachide et |es déchets de pois-

sons apreés deux canpagnes donne les résultats suivants:

CONDUCTI VI TE EN pmhos/c 4 20°C
FUMURES

0-10 cm 10 - 20 cm PO = 30 cm

H ypnea 120 100 96

Poudre d'arachide
+ 31 24 34
Déchets poissons

Ces resultats nontrent qu'iHypneq apporte quatre fois plus de "sels" que
la fumure de conparaison. Cependant, la concentration de sel dans le sol
reste en dessous de la salure du sol qui correspond a une conductivité de
1000 pmhos/cm.

La migration du sel senble nette avec Hypnea | a conductivité di m nuant
de la surface vers la profondeur du sol, tandis que |'évolution est plutbt
irrégufiere avec la funure de conparaison. On pense donc qu' avec |es al gues,

il y a plus facilement lessivage du sel dans les sols sableux.

<.~ A 1'ORSTOM, | es prél évements sur mcroparcelles aprés une canpagne
d'arachide montrent que la quantité de sel dininue de la surface vers la
profondeur dans les 30 premiers centinetres. En fin de cycle de culture
d' arachide, la quantité initiale de sel est réduite de noitié en surface,
la conductivité du sol passant de 295 umhos/cmen début de culture 3 125
pmhos/cm trois nois apres avec Ulva et de 415 pmhos/cm au début 3 103 pmhos/cm

a la fin avec Hypnea
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2.1.1. Suivi du sel avec différentes doses d'al gues :

Cet essai a été réalisé a 1'"ORSTOM dans | es cases |ysinétriques de
1,44 m? contenant 1 mde sol sableux avec [pa 2 16,6 7 de sel a doses
croissantes (voir tabl.). Une déterminati ondu sel est effectuée par conduc-
timétrie sur |les eaux récupérées a |la base de chacune des buses.

Deux canpagnes ont été nenées : une premiére pendant |aquelle les buses
sont sans végétation sous pluie d'hivernage, une deuxiene pendant |aquelle

des oignons y sont plantés et arrosés (5 mm/jour).

2.1.1.1. Résultats et discussion

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant

Dynami que du sel dans les lysimétres

APPORTS D'ALGUES EN ‘ 0 2.5 5, 0 7,5 1G,0
t/ha

Apport de sel en kg/ha
par campagne 0 415 830 1245 1660

Sel évacué d'un métre
de sol pendant la cam~ 1062 972 1076 1486 2042
pagne en kg/ha

Sel &vacué d'un métre
de sol pendant la deu- 1813 1868 2889 2840 3708
xiéme campagne eukg/ha

Cumul de 1'apport de

sel des deux campagnes 0 830 1660 2490 3320
en kg/ha N

Cunmul du sel évacué aux

deux campagnes 2875 2840 3965 4326 5750

Sel restant dans un
métre de sol en kg/ha 0 865 570 1039 445

Les quantités de sel évacuées par le témoin et les doses de 2,5 et
5 t/ha d'al gues sont trés proches a la premidre canpagne, A |la deuxiéme
campagne, |a situation deneure la méne pour le ténoin et 2,5 t/ha tandis
qu' avec 5 t/ha, le sel évacué est deux fois plus élevé.
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Ces résultats montrent que jusqu'a 5 t/ha, les quantités de sel appor-
tées lors d’'une campagne sont négligeables et peuvent se confondre avec
I'hétérogénéité du sol.

En revanche,au dela de 5 t/ha la quantité de sel apportée par les
algues commence a devenir plus nette dans le sol.

Les résultats sur le sel restant aprés les deux campagnes montrent que :

~d'une part, seule la dose de 7,5 t/ha laisse dans le sol une salure
supérieure a celle apportée par 5 t/ha. Cependant, la situation reste peu
préoccupante = méme pour cette dose, car le sel restant est moindre que celui

évacué par le témoin lors de la premiere campagne.

- d'autre part, il doit y avoir une salure limite a partir de laquelle
le sel migre plus facilement dans le sol, ce qui expliquerait les résultats

obtenus lors de la deuxiéme campagne.

3. DESSALAGE DES ALGUES

On peut envisager deux types de procédés : un lessivage par eau douce,
ou une méthode qui permette d'enlcver avant son évaporation l'eau de mer

adsorbée.

3.1. DESSALAGE PAR LESSIVAGE

Le lessivage des algues peut étre effectué de deux facons : soit par
immersion dans l'eau douce, soit par aspersion. La premiere méthode (immer-
sion) est facile a réaliser mais demande beaucoup d’eau douce, ce qui repré-
sente un grand inconvénient quand une bonne partie de la population n’arrive

pas a satisfaire ses besoins domestiques en eau douce.

Pour cela, la deuxiéme méthode nous semble plus appropriée car pouvant
étre réalisée par la pluie.
Nous avons essayé plusieurs épaisseurs d’algues pour optimiser le procé-

dé en prenant en compte différentes pluviométries.
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3.1.1. Mdde opératoire :

Un nmél ange d'al gues (Ulva et Cladophora) est étal ée sur un grillage
d'un neétre carré tendu sur un cadre surélevé par quatre briques. Puis une
simulation de pluie de différentes inportances estrcialisée a |'arrosoir.

L' eau percol ée est alors récupérée et dosée au salinonetre a induction
(GRUNDY Model 6230 N).

3.1.2. Résultats et discussion

Les résultats sont donnés a la figure 8 b.

On remarque qu' avec 50 mmde pluie, on peut entever 43 % du sel initia-
| enent contenu sur 10 cmd'al gues, 37 7 sur 15 ¢m d'algues et 30 X sur 20 cm
d'algues.

Ainsi, plus |'épaisseur est importante et moins la quantité de se
extraite est élevée. On observe cependant ., quiLy a une épaisseur cptimale
parmi les trois qui sont testées sur les algues : avec |'épaisseur ce 15 cm
on extrait seulement 9 7 de sel en moins par rapport & 1'épaisseur Ze 10 cm
alors qu'on dessale 50 7 d' algues en plu:, et ceci avec la méme quantité de
pluie, tandis qu avec 20 cm on dessale certes deux fois plus d' al gues mais
on |aisse 13 % de sel en plus. De ce fait; 15 cm nous senble |'épaisseur
d' algues optimale pour un dessalage a la plie

Le procedé par |essivage peut avoir quel ques inconvénients : d'une part,
il peut provoquer une perte en éléments nutritifs (White et al., 1981) et
de |'autre, il n'est envisageable au Sénecgal que pendant une tres ccurte
periode, qui de plus, ne correspond pas exactement & celle des grands

échouages.

3.2 EGQUTTAGE SIMPLE

Un kilo d'algues (nélange Ulva-Cladorhora) est égoutté pendant - L 25 nmm
temps au bout duquel |e poids est a peu pres constant. Le poids sec ge 1'algue
est de 40 g, soit 4 7 du poids initial. De ce fait, 1'algue égoutée contenait
initialenent 960 g deau pour un kilo, goit 33,6 7 de sel, La perte de poids
totale est de 330 g, soit 11,59 de sel, ne ce fait cette méthode n'enléve
que 34 7 du sel contenu dans les algues apres 4 h 25, si on consicire 1'éva-

poration nulle pendant tout ce tenps,
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3.3. DESSALAGE PAR ESSORAGE

3.3.1. Dessalage par centrifugation

Un échantillon d'algues (mélange Ulva-Cladophora) sortant de l'eau est
mis dans un sac en moustiquaire et attaché sur 1'extrémité d'un biton fixé
sur un axe mobile actionné a la manivelle. Cet échantillon est soumis a
diverses vitesses de centrifugation et la perte en eau est évaluée par pesée

aprés chaque passage a la centrifugeuse.

3.3.1.2. Résultats _et_ discussion

Plus la vitesse de centrifugation est grande plus la quantité d'eau
diminue dans l'algue et par conséquent, celle du sel. Cependant, la é¢iminu-
tion de sel. semble se stabiliser a une accélération de 10 m'% , laquelle
permet une perte de plus de 20 7 de sel sur une quantité initiale de 31 %.
Ainsi, l'algue dessalée par cette méthode passede31a 107 de sel (fig. 84).

La méthode par centrifugation semble la plus efficace pour le dessalage
des algues. De plus, elle ne nécessite pas d'eau douce et ne provoque prat i-
quement pas de perte en éléements nutritifs.

Cependant, cette méthode parait difficilement réalisable a grande échelle.

Une solution intermédiaire serait la compression des algues.

4, CONCLUSION

Nos études ont montré que pour la détermination par conductimétrie de
la teneur en sel des algues, il est préférable d'utiliser un ringage a l'eau
de mer pour éviter I'éclatement des cellules lors de Il'extraction.

La quantité de sel apportée dans le sol est variable selon 1'algue et
les conditions de ramassage et de séchage.

Pour la dose utilisée dans les essais culturaux (5 t/ha), la quantité
de sel apportée semble négligeable a lissue d'une campagne. De plus, la
migration du sel semble augmentée au bout de deux a trois campagnes. Cependant,
un dessalage serait souhaitable pour une utilisation en routine des algues.
Parmi les méthodes de dessalage étudiées, la centrifugation parait la plus
efficace en enlevant le maximum de sel sans Oter a lalgue sa capacité fer-
tilisante par la perte d'une partie de ses élements nutritifs indispensables

aux plantes.
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B. ESSAIS CULTURAUX
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B.l -CHOIX DES CULTUF?ES

Mous avons opéré notre choix en tenant compte de la zone d’'échoua-
ge des algues et du type de cultures le plus approprié pour un suivi a long
terme. L'utilisation des algues comme engrais nécessite des cultures intensi-
ves qui occupent peu de surfaces et qui soient praticables assez prés de 1la
mer en raison du transport. A partir de la, nous avons estimé que le maraIchage
gemblait le type de culture le plus approprié pour mener nos essais.

Cependant, pour c.ompléter notre échantillonnage botanique, nous avons
également testé l'action des algues sur la culture de deux céréales : le mil
et le mais.

En ce qui concerne les cultures maraichéres, les espéces ont été choisies
en fonction de leur sensibilité au sel et de leur importance économique.

Nous avons ainsi sélectionné six cultures : tomate, haricot vert, oignon,

porme de terre, laitue et patate douce.

- La_tomate : elle est cultivée pour la consommation locale et utilisée
sous toutes ses formes partout a travers le S$énégal. La consommation a été estimée
a 22 000 tonnes en 1983. La tomate cerise et la tomate industrielle sont
les plus fréquentes. Cette culture est relativement résistante au sel (CDH,

vulgarisation 1983).

- Le_haricot : cette légumineuse est surtout produite dans les régions
de Thiés et de Dakar. La production est estimée a 5 846 tonnes pour {981~
1982 et a 4 155 tonnes pour 1982-1983. Cette culture est en revanche trés

sensible au sel.

- L’oignon : Il entre dans la préparation de nombreux plats au Sénégal.
La consommation est estimée a 14,4 kg par habitant et par an. Cette culture
est surtout pratiquée dans les régions de Thiés et de Saint-Louis (Niayes
et Gandiol) qui donnent la plus grande partie de la production chiffrée a
31 $58 tonnes en 1981-1982 et a 31 224 tonnes en 1982-1983. Sa tolérance au

sel est moyenne.
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~ La pomme de terre :elle est cultivée en grande partie dans la reégion

de Thiés, mais égal ement a Dakar, a Louga et dans |la région de Saint-Louis.
La production annuelle a été de 9 600 tonnes en 1982-1983, La production

n"arrive pas a satisfaire la demande locale et le pays fait souvent appel

N

a |'inportation.

- La laitue : elle est produite dans les grands centres principal ement

a Thiés, a Kaolack et & Dakar. Elle est surtout cultivée en saison séche mais

aussi pendant |'hivernage. Les laitues sont peu résistantes au sel.

pomre de terre dans certains plats sénégelais. El e est surtout cultivée
dans les N ayes. La consommation a été d¢ 1 7 S0C tennes en 1982 (DGPA) . ) .
- Le nil 3 c'est la céréale la plus cultivée auv Sénégal, consommee

comme alinment de base surtout en zone rurale. D'aprés les estimations de |a
DGPA, la production a été de 585 243 tonnes en 1982~1983.

sous forme grillée ouensemoule mélangée au mil.. La production a été de 73000
t onnes en 1982-1983 (DGPA).

L' ensenbl e de nos essais ont été menés sur un sol vierge sableux dont |a

comvosition en N, P, K. est la suivante

Commosi tion chinique du sol en %

N: 0,08
P: 0,02

K: 0,03
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5,11- TRAITEMENT STATISTIQUE DES RESULTATS

Le traitement statistique des données a été fait avec le programme
GENSTAT V* par F. LALOE (CRODT) sur les récoltes (nombre et poids) des
différentes cultures.

Le test de Fischer a été employé pour déterminer la significativité
des différences entre traitements.

Le seuil de significativité est déterminé par la méthode de Schiffé
(LALOE comm. pers.) qui stipule que la différence est significative entre

deux traitements iy et i2 si

~ 1

- 2
T., = T. + X Y
R LM R g [((I—U,olgj
- .J
Ti = effet de traitement i
avec
o . variance reésiduelle
R . nombre de répétitions
I : nombre de traitements
fo fonction de Fischer avec o : niveau de significativité (généralement
517).
)14 . degré de liberté résiduel.

Dans les tableaux de résultats, tous les traitements affectés d'une
meme lettre ne sont pas significativement différents.
Les sources de variations (nombre ou poids) affectées de NS ne présen-

tent pas de différences significatives entre traitements.

cv . est le coefficient de variation dans les traitements : rapport entre

édcart type résiduel et la moyenne générale.

* Lawes Agricultural Trust Rothamsted experimental station 1980.
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B. Il , - TSSA] SUR LA POMME DE TERRE (Solanum iuberosum)

1. CONDI Tl ONS EXE ERIMENTALES

Lieu d' expérinentation ;: CDH

Variété : "désirée"

Al gues testées :Ulva,Hypnea et. iadophora.

Conditions d'utilisation : salées, séchées et hrutes 3 5 t/ha

Funure de conparaison : 20 t/ha de -fumier& cheval 1t/ha de 10-1C-20 et

200 kg/ha de TSP (superphosphate triple)

Dispositifs de plantation : dimensionsdesparcelles @ 7,5 mx 3 m
écartement :0,3 mx 0,6 m
dispositif : 5 traitenents a 4 répétitians
répart ies au 'hasard ,

Apport d'eau : 5 mmpar jour par aspersion

Traitements phytosanitaires par pulvérisation avec Dimethoate contre

1'alternariose et avec Captafol contre la pourriture du collet.

2., RESULTATS ET D1ISCuSS5I1IO0N

La croi ssance végétative en cours de culture ainsi que les récoltes

sont les principaux criteres de conparaison dans cet essai

2.1, LA CRO SSANCE VEGETATI VE

La levée a été honpgéne pour tous les traitements une semaine apres |la
plantation des tubercules prégernés .

Mais 10 jours aprés, des différences portant sur la coul eur des feuilles
et la couverture végétal e commencent a apparaitre, Le tableau ci-aprés donne

les résultats obtenus.
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A 60 jours, le nombre moyen de tiges avec la fumure de comparaison est
de 24 % supérieur a celui avec Hypnea, 23 % de plus que celui avec Cladophora
22 7 de plus que celui avec [Jlyg et toujours 19 % de plus que celui avec le
témoin. Ainsi, les pertes de tiges pour la fumure de comparaison et le témoin

ont été équivalentes, pendant l'attaque.

2.2. RECOLTE .

La maturation de la pomme de terre se manifeste par le jaunissement,
puis le flétrissement des feuilles. La récolte se fait a 50 % de plantes
couchées. Par ces symptomes, le témoin absolu parait arriver & maturité avant
les autres traitements {a 77 jours contre 84 jours). Le traitement avec

Cladophora marit le dernier (vers 90 jours>.

Rendement par hectare

FUMURE DE TEMOIN | . Ulva L rdonbone
COMPAEAISON | ARSOLU 5 va v badoprora
Poids b a a ab a
en tonnes 41,0 9,9 14,8 23,5 16,3
par 7% )
Nombre de b a ab ab a
tubercules
par ha 513000 311000 374000 359000 315000
Poids moyen
d't tubercule 80 32 40 65 52
en g
CV % poids = 22,9 CV % nombre = 15,1

Le rendement en poids indique une nette prédominance de la fumure de
comparaison laquelle a un rendement de 64 % supérieur au traitement avec
Hupnea, 60 % de plus que celui de Cladophora, 76 % de plus que celui du témoin
et. 43 % de plus qu'lUlva. Avec le nombre de tubercules, on n’'a pas de diffé-
rences significatives entre traitements.

On peut donc constater que la fumure de comparaison donne des tubercules
nettement plus lourds et plus gros que les autres traitements comme l'indiguent

les résultats sur le calibre des tubercules donnés par le tableau ci-aprés.
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Pourcentage de tubercules selon le calibre
FUMURE DE TEMOIN
COMPARAISON ABSOLU ,‘Vypﬂ aeqQ Ulva Cladaphor'a
< 2 35 mm 18,5 68,4 43,5 21,8 25,3
35 =50 mm 49,6 31,1 54,9 63,7 61,1
> a50 mm 31,9 0,3 1,6 14,5 13,6

En valeur absolue , on constate que la fumure de comparaison

prédomine quant au nombre de tubercules: suivi du traitement Hypnea , qui

parmi

les traitements algues procure cependant ‘le plus faible rendement pon-

déral. Ce phénomeéne s'explique par les apports des fumures. En effet la quan-

tité appréciable d'azote amenée par 1'épandage d'Hypnea et a temps, permet

une tuberisation importante, alors que | e groi ssissement des tubercules

est empéché par

la carence potassique dans cette fumure,

La faiblesse du rendement tant pondéral qu’en nombre de tubercules pour

le traitement Cladophora, ¢

'expliquerait plutdt par sa décomposition assez

tardive d'ou une tuberisat ion trés proche de celle du témoin malgré une

composition

La qualité générale de la récolte n'est pas tres satisfaisante

chimique plutdét adéquate.

P prés

de 40 7 des tubercules ont ¢été attagués dans tcus les traitements, soit par

les insectes comme ! f¢ {alpciy, SOIt par des nématodes OU Fiizoctoria so fant

qui provoque la pourriture séche. Dans 1l¢ tableau suivant , nous présentons

les résultats obtenus sur la qualité de 1a récol te.

Pourcentage de tubercules selon la qualité

FUMURE FUMURE DE TEMOIN Hypnea Ulva Cladophora
COMPARAISON | ABSOLU | 'P77d adoprora
TUBERCULES
Sains 67,4 54,5 60,9 57,9 47,6
Pourris 0,4 2,4 4,9 1,4 1,6
Insectes 20,1 17,5 26,2 27,1 24,2
Nématodes 12,1 25.6 8.0 13,6 26,6
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Le pourcentage de pourris est plutét faible dans I'ensemble, Hypnea
contient le plus de tubercules pourris qui représentent seulement 5 7 de la
récolte totale, Avec la fumure de comparaison, Hypnea donne la meilleure
qualité en récolte avec 60 Z du rendement en tubercules sains. Cladophora
et le témoin sont les plus attaqués par les nématodes avec respectivement

27 7 et 26 % de tubercules malades.

En ce qui concerne la forme des tubercules, seules Ulva et la fumure
de comparaison donnent des tubercules allongés, ceux-ci étant arrondis pour
rtous les autres traitements.

Les pelures sont roses pour tous les traitements sauf avec Cladophora et
le témoin qui donnent des pelures rouge fonce.

Pour toutes les autres caractéristiques des tubercules, il n'y & pas de

dif férence entre les traitements.

3. CONCLUSION

Fn termes de rendement pondéral, la fumure algale la plus appropriée
d'apres cet essai, semble étre Ulvq. Cependant, sj |es pieds n'avaient pas
¢té attaqués par la pourriture du collet, Hypnea aurait été le meilleur
fertilisant (le nombre de tubercules et les aspects végetatifs presageaient
un me1lleur rendement).

Ainsi, on pourrait envisager pour une meilleure fumure algale de la

pomme de terre, une combinaison Ulva-Hypnea OU Cladophora-Hypnea  pour
satisfaire les besoins de la culture pendant tout le cycle.
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B.IV.-ESSAI SUR LA PATATE DOUCE (Iporea barata <-VARIETE NDARGU)

1, CONDI Tl ONS

Lieu d' expérinmentation : CDH

EXPERI

Algues utilisées : Ulva, Hypnea et {ladophora

Conditions d'utilisation : sa

MENTALES

ées, Séchées et broyées a 5 t/ha.

Fumure de conparaison : 800 kg/ha de 10-10-20, =0 kg/ha de sulfate de

potasse et 50 kg/ha d'urée.

Di spositifs de plantation : dinension des parcelles :

écart ement

d

i spositif

0,8 mx1m

7,5mx 3 m

5 traitements a 4 répétitions

réparties au hasard.

Apport d'eau : arrosage par aspersion a raison de 5 mm/jour

Traitements phytosanitaires :

Bactospéine contre une chenille microle-

pidoptére, Endosulfan et Dinmethoate contre (Cylce, Decis contre les che-

nilles.

2. RE S UL TAT

S ET

DISCUSS1ON

La norphol ogi e des plantes et |es tonnages récoltés ont constitué les

critéres de conparai son pour |les divers traitements.

2.1. CRO SSANCE VEGETATI VE

Les résultats figurent dans |e tableau suivant

Croi ssance végétative au coursdu tenps

FUMURES FUMURE DE | TEMOIN | Clodonhos

PARAMETRES COMPARAISON | ABsoLy | H¥prea | Cladophora | —Ulva
9 30 j 0,44 0,35 | 0,68 0,51 0,46

]

o U e .

R 60 j 0,78 0,60 | 0,88 0,75 0,77

@ ol ) .‘

8 g.‘_.""‘é_’ 100 ;3 0,88 0,73 0,95 0,77 0,91
j:% 5 30 j 42,5 27,5 | 80,0 45,0 40,0
o= B )]

253" 60 i 78,7 37,5 85,0 60,0 58,7
)y & m




Tous les aspects morphologigues montrent la prédominance du traitement

Hypnea |, en raison, nous pensons de l'apport azoté plus important provoque
par cette algue (cf. chp. 10).

Néanmoins, on constate que le traitement “fumure de comparaison” reste
tres proche d'Hypnea et la hauteur moyenne des plantes est supérieure dans
ce traitement, bien que les différences ne soient pas significatives. Le

tableau suivant donne les résultats de la hauteur moyenne au cours du temps.

Hauteurs moyennes de la végatation en cm et écart type.

TRAITEMENTS | FUMURE DE TEMOLN | ,
: hor v
COMPARAISONI | ABSOLU Hypnea | Cladophora Uiva

TEMPS

o 18,0 14,5 25,0 16,6 17,
30 ; 2.7 22,0 250 SRETA
2,2 3,4 2,6 4,2 4,3
00 i 33,2 21,2 32,5 27,2 28,7
6,1 3,6 6,0 3,5 1,5
100 ; 36,5 25,5 35,2 30,2 30,0
4,0 3,8 3,8 2,1 0,8

D’autre part’, la couleur des feuilles varie selon le traitement : vert :
sombre avec la fumure de comparaison, Ulyg et Cladophora, vert clair avec
Hypnea et le témoin. Ces couleurs pourraient étre interprétées comme des
carences en phosphore ou potassium (VAN DER VEKEN et DE LANNOY, 1973),
mais le développement végétatif rendrait I'explication peu plausible, car
de telles carences s’accompagnent souvent d'un arrét de la croissance, ce

qui n'est pas le cas dans l'essai.

2.2. RECOLTE

Par le rendement pondéral a 100 jours, nous avons une prédominance de
la fumure de comparaison suivi d'Hypnea qui donne un rendement légérement
supérieur a celui des autres algues. Le rendement avec le témoin est la moi-
ti& de celui obtenu avec la fumure de comparaison. Ces variations de rende-
ment pourraient s’expliquer par les différences de vitesse de décomposition
des algues plutdt que par 1'apport global en N, P, K des fumures. n effet,
d'aprés la théorie, Cladophora qui serait la fumure la plus équilibrée

(N/K = 1/3) donne un rendement plus faible.
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A 110 jours, Hypnea donne le meilleur rendement comme le laissait pré-
voir la croissance végétative. Cependant, seul ‘le témoin est significative-
ment différent des autres traitements.

Le tableau suivant présente les résultats obtenus.

Récolte en tonne par hectare

FUMURE DE TEMOIN

; C Ulva
TRAITEMENT COMPARATSON ABSOLU Hypnea Cladophora
a 100 j 22,4 10,4 19, 1 18,1 18,3
2 110 j 22,7 11,7 23,2 22,5 20,6
Moyenne 22,5b 11,1a 21,1b 20,3ab 19,8ab

différence significative 3 F = 0,05

CVZ=14,4

Ces rendements montrent que 10 jours de plus ont eu un effet bénéfique
sur les traitements algues lesquels ont provoqué une augmentation de récolte

ded , 1 t/ha avecHypnea , 2 , 2 t/haavec /o et 4,4 t/ha avec Cladophora. La

?
f umure de comparaison a' a donné qu ‘une augmentation de 0,3 t/ha

Ce phénomene pourrait s‘expliquer par ]la vitesse de dégradation des
différentes fumures, car Cladophora qui se décompose Xe plus lentement
accroit beaucoup plus le rendement qu'Uilva qui se dégrade le plus rapidement .
De méme, la fumure de comparaison, qui es ¢ trés fac: ilement disponible, ne
provoque qu'un faible accroissement du rendement .

Le calibre des tubercules montre qu’Aypnea et %a fumure de comparaison

donnent les plus gros tubercules .Les résu] tats sont indiqués dans le tableau

suivant ,

Pourcentage de patates douces selon le calibre

TRATTEMENT FUMURE DE
TEMOIN -
Hypnea Cladophora Ulva
CALIBRE COMPARAISON ABSOLU

0 - 500 ¢ 82,9 94,6 82,4 91,4 87,3

501 2 1000 g 13,6 5,46 1 14,1 8,6 12,7

1000 & 1200 g 3,5 0 L 3,5 0 0
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La qualite des tubercules compléte les caractéristiques de la récolte.

Le tableau suivant donne les pourcentages de tubercules selon la qualité.

Pourcentage de tubercules suivant la qualité

FUMURE DE TEMOTIN
[ Er
TRAITEMENT COMPARAISON | ABSOLU fypnea | Cladophora | Ulva
% de tgbercules 3.6 7,0 4,5 3.4 3,5
sans défaut

% de tubercules

avec défaut mais 96,0 92,8 95,5 96,6 96,5
consommables

% de tubercules
avec défaut non 0,4 0,2 0 0 0
consommables.

Le pourcentage de tubercules non consommables est nul pour tous les
traitements algues .: ces fumures contribueraient donc a l'amélioration de la
qual ité. Le pourcentage de tubercules attaqués est presque le méme pour
tous les traitements. La plupart des défauts sont dues a Cylas (plus de
90 %) et pour une moindre part par Gryllotalpa qui creuse des galeries
dans les tubercules.

Le tableau suivant donne les rendements en feuillage

Productlon de feuillage (en tonnes par hectare)

FUMURE DE | TEMOIN ,
TRAITEMENT | o vmu e A TSON ABSOLU Hupnea Cladophora Ulva
Production 10, 2 5,5 11,8 10,1 10,3

Les algues donnent la méme production de feuillage que la fumure de
comparaison,soit. deux fois plus que celle du témoin absolu. Cependant,

Hypnea semble produire légerement plus que les autres traitements.



3. CONCLU SION

Le rendement moyen en tubercules et: la qualité de la récolte sont
les mémes pour les algues et la fumure de comparaison. Seule Ulva semble

avoir une efficacité moindre que les autres algues.



B.V, -ESSAI SUR LE HARICOT VERT (Phases’us vulgaris)

1. CONDI Tl ONS EXPERI MENTALES

Lieu d' expérimentation : CDH
Al gues testées : Hypnea, Ulva et Cladophora
Conditions d'utilisation : salées, séchées et broyées pour toutes |es
trois et conpostées pour [/lpga |a dose de 5 t/ha
Funure de conparaison : 375 kg/ha de sulfate d'amoni aque, 280 kg/ha
de TSP (super phosphate triple), 120 kg/ha de sulfate de potasse et
100 kg/ha de chaux magnésienne.
Dispositifs de plantation : dinension des parcelles 3 mx 7,5 m
écart enent : 10 cmx (20 cm + 80 cm
di spositif © 6 traitenments a 3 répliques
plus deux parcelles de bordure et une allée
parallele a la bande plantées comre ténmin.

Apport d'eau : aspersion a 5 nm par jour.

2. RESULTATS ET DI SCUSSI ON

2.1. CRO SSANCE VEGETATI VE

La variété de haricot utilisée dans cet essai est "Delinelle" qui donne
des plantes naines.

Dées la prenmiere quinzaine, aprés la levée, on note suivant les traite-
ments des différences trés nettes de couleur des feuilles. Les plantes trai-
tées avec Ulvget Hypneadonnent une coul eur de feuilles vert sombre tandis
que le ténoin absolu, le compost d'/y, et la fumure de conparaison produi-
sent une couleur vert pale et Cladophoraun vert tendre. D aprés ZUANG (1976)
la couleur vert sonbre est caractéristique d' une carence en potassium chez

| eharicot vert.
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Un nois aprés la levée, les feuilles ont commencé a jaunir avec Hypnea .
Une semmine aprés, on note |'apparition de taches rouille et |'enroul enent des
feuilles. Pendant ce tenps, |e jaunissement. s'étend a |'ensenble de |'essai
et devient plus marqué pour le traitement avec compost d'UZva , sur |equel
les feuilles commencent méne a sécher. Ce phénomeéne s'est poursuivi pendant
un nois et dem ; le renouvellement des feuilles a commencé quinze jours apreés
qgue la quasi totalité des feuilles soit tonbée. Le phénonmene remarqué sur |e
traitement Hynea serait di au déséquilibre du rapport K/N qui au lieu de 1/3
est denviron 3. Le jaunissenment des feuilles sur |'ensenble des traitements
est d0 & un phénomeéne naturei de vieillissement (deux nois et deni de culture).

La coul eur des fleurs est aussi différente selon le traitement : d' un
viol et soutenu avec |es al gues salées, séchées et broyées, plus claixe pour |e
témoin absolu, la fumure de conparaison er | e conpost d'Ulva.

Le systéme racinaire est aussi variable suivant les traitements. La pré-
sence ou |'absence de nodules, s'explique par |'apport azoté de la funure.
Fn effet, quand les plantes ne regoivent as assez d'azote, elles fixent
|'azote de |'"air en conpl énent de leurs besoins.

Le tableau suivant présente 'lLes caractéristiques des racines selon le

traitement.
Caractéristiques des racines
. Ulva TEMOI N FUMJURE DE
TRAITEMEN' Cladophora | Hypnec Dva
COWPOST | FAaeProra ] P ABSOLU | COMPARAI SON
4 grosses |Gros pivot|Peu de |Nonbreuse: | Nonbreuses |G os pivot
Syst éne + quel que: |avec de racines |racines racines + racines
o petites fines ra- [qui res |fines et fines et noyennes oA
racinaire racines cines qui |tent en [|ongues | ongues | ongues +
avec no- s'enfon- |surface |allant en [allant en gros nodu-
dul es. cent. tous sens | tous sens ; |les.
gros nodul es
Aprés arrachage,, |es caractéristiques des pieds nous renseignent

sur tous les traitenents,

Nonmbre et poids des pieds apres arrachage

Ulva TEMOIN F UMURE DE

TRAITEMENTY - y7va Hypnea Cladophore | oupogT | ABSOLU | COMPARATSON
Nombre 133 119 129 108 135 131

Poids en g{ 900 590 860 460 900 1012

Poids moye$
du pied en| 6,7 4,9 6,7 4,3 6,7 7
grammes

7
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Le nonbre et le poids des pieds aprés arrachage nous indiquent que |es
traitements avec "conpost d'Ulva et Hypneacontiennent plus de plantes

mortes que les autres.

2.2. RECOLTE

Le tableau suivant présente les résultats obtenus au bout d un mois

de récolte :
FUMURE DE TEMOI N . Ulva
P 7. . ,
TRAI TEMENT COVPARAI SON| ABSOLU | ##prea | Cladophora | Ulva COVPCST
Récolte a
[ mis en 3,49 2,09 2,12 3,29 3,36 2,77
t/ha

Seul es Ulvanon conpostée et Cladophoradonnent des rendements voisins
de ceux obtenus avec la funure de conparaison.

Les courbes de récolte en fonction du tenps (fig. 5) nontrent que |la
meilleure récolte est faite au 15eme jour et que 45 & 60 % des récoltes
sont effectuées au cours du premier nois. Les autres récoltes de noyenne
i mportance sont effectuées entre 60 et 70 jours et une a 90 jours.

En debut de récolte, la couleur des gousses ne varie pas d un traite-
ment a |'autre et deneure d'un vert tendre. En cours de récolte, des taches
roui |l | es apparai ssent sur |es gousses du traitenent par Hypnea, certainenent

en liaison avec |'apparition de ces mBnes téaches sur les feuilles.

Les résultats en fin de culture sont données dans |e tableau suivant.

Renderment total en t/ha

FLIMRE DE TEMOI N Ulva
TRAITEMENT | cyparal SON | ABSOLU | Hypnea | Cladophora| Ulva | coypos,
Rendenent abc a bc ab
en t/ha 654 4,1 3,3 5,3 555 3,8
Nonbre de
gousses / ¢ ab a be c a
parcel | es 3200 2300 1900 2800 3000 2200
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Le meilleur rendement final (au bout de 100 jours:) est obtenu avec la
fumure de comparaison ; Cladophora et Ulvc donnent également de bons rende-
ments (83 7 de la fumure de comparaison). lva compostée, Hypnea et le témoin
absolu donnent des rendements non significativement différents qui. n’atteignent
que 50 7 de ceux de la fumure de comparaison.

L'explication de ces différences viendrait tout d'abord des équilibres
entre N et K des fumures. Mais, si on ne tient compte que de ce critére,
le fait que Cladophora provoque un rendement plus faible qu'Ulva et méme
la fumure de comparaison paraitrait aberrant, car le rapport N/K dans cette
fumure est de 0,34 comme l'indique la théorie alors qu’'il. est différent pour
les deux autres traitements. Pour cela, 1. décomposi tion des algues dans le
sol. pourra compléter I'explication par les équilibres Net K. En effet,
C’/',adophopa ne se décomposant qu 'a part ir e 30 jours , on peut supposer qu ‘elle

a2 un retard pour couvrir les besoins dc la plante, alorsqu'Ulvaet la
fumure de comparaison. les assurent beaucoup plus tét:. Avec Hypnea, le désiqui-
libre entre N et Kserait 21 ‘origine de son inef ficacité sur le haricot.

En ce qui concerne la qual ité, les résultat s sont identiques & ceux des

rendements.
Pourcentage des gousses selon 1 a qualité
FUMURE DE | TEMOIN A Uiva
Ryprueal Cladophore v
TRAITEMENT | oo\ oapaison | apsoy | | Fea) wladophora | Utva 1 eoppost,
Gousses o
3 4,0 3

sans défaut 79,7 66,5 64, 74 73,1 68,
Gousses 20.3 33,5 35,€ 26,0 26,9 31,5
avec défaut ’

Le tableau montre que les traitement::; Hypnea, [/lva compostée et le
témoin absolu donnent des gousses de moins bonne qualité avec plus de 30 7
de gousses avec défaut,

La grosseur des gousses varie aussi avec le rraitement:les algues
et la fumure de comparaison donnent des gousses de dimensions moyennes tan-

dis que le témoin et Ulva compostée donnent des gousses petites et trés minces.
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3. CONCLUSION

Cet essai sur le haricot nous permet d’avancer que parmi les algues
testées, Ulva est la meilleure fumure pour le haricot vert. Cependant, des
combinaisons entre algues pourraient améliorer les rendements obtenus en
particulier, dans le cas de la fertilisation par Hypnea, pour laquelle, un

tel procédé permettrait de rétablir I'équilibre entre N et K.
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Fig. 5.- Récolte Haricot vert.
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B.VI. = ESSAI SUR LA TOMATE (Lycupensicum - VARI ETE SMALL-FRY)

Nous avons effectué deux essais sur cette culture, successivenent et
sur les nénes parcelles, |e premer en saison séche et |e second

en hivernage.

1. PREMIER ESSAI (SAISON SECHE)

1.1. CONDITIONS EXPERI MENTALES

Lieu d' expérinentation : CDH

Repi quage : 10.1.82 aprés un nois de pépiniére

Al gues testées :Ulva conpostée, Hypnea et Cladophora Séchées, salées

et broyées

Dose d' utilisation : 5 t/ha

Funure de conparaison : 20 t/ha de fumier de cheval pius 1 +/ha de 10-10-20

Dispositifs de plantation : dimension des parcelles : 3 x7,5m
¢cartement : 0,4 mx 1 m
dispositif : six traitements a 3 répétitions
réparties au hasard avec 2 parcelles de
bordure

Apports d'eau : 5 nmm par jour en aspersion

Traitements phytosanitaires : Cymbush contre HFéi{othis ,» Thiadimefon et

Manebe contre différentes attaques.

1.2. RESULTATS ET DI SCUSSI ON

1.2.1. Croissance végétative

La hauteur des plantes au cours du tenps fait apparaitre une premeére

différenciation entre les traitenents
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Hauteurs moyennes en cm (souligné) et écart type

RAITEMENT - !
;. FUMURE DE TEMOIN
TEMPS Ulva Hypnea | Cladophora COMPARAISON ARSOLU
. 16.2 17.1 18.0 17.4 18.8
20 Jours 1.5 T 1.0 1.8 2.5 1.1
L7 3 51.8 64.5 58.1 66.9 51.8
jours T 3.3 T 6.1 T 6. T b 0.7
61e i 58.3 74.1 62.‘9 12__7 4.8
€ Jours T 3.2 T 6.3 T 5.9 2.8 4.6
Au bout de 20 jours, il. n'y a pas de différences significatives entre

les traitements.
A 47 jours, [/lyva et le témoin semblent. évoluer moins rapidement, avec

une augméntation de la hauteur moyenne de 32 a 36 cm alors que les plantes avec
Cladophora, Hypnea et ‘la fumure de comparaison croissent de 40 a %% cm. A

61 jours, le taux de la croissance diminue dans tous les traitments, | ‘augmen-
tation de la hauteur moyenne allant de 2 cm avec le témoin 3 13 c¢cm seulement
avec la fumure de comparaison (les algues donnent des taux de croissance
intermédiaires).

La ramification des plantes varie aussi suivant les traitements. Son
évolution est la méme que celle de la hauteur, les témoins et UIva donnant
les plantes les moins ramifiées, la fumure de comparaison et Hypneza donnant
celles qui s’étalent le plus.

La couleur des feuilles est également fonction du traitement. Elle est
bleu vert avec Hypnea, vert sombre avec Cladophora, verte avec la fumure de
comparaison et vert pale avec le témoin et Ulva,

Tous les aspects morphologiques étudiés dans cet: essai montreraient

une carence azotée avec les traitements /ilpg et témoin. ZUANG (1976) a en

effet montré que la couleur vert pale des feuilles et la faible croissance

sont caractéristiques de ce phénoméne.
L'évolution de la végétation s'explique par les apports des fumures
(chap. BM) surtout en ce qui concerne le traitement avec Hypnea, qui

procure un apport azoté plus important.
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1.2.2. Floraison :

Les courbes renrésentant le nombre de fleurs en fonction du temps
(fig. 6.1.) évoluent toutes de la méme facon, présentant deux paliers : le
premier qui va du 31 janvier au 31 mars (2 mois) et le second plus bref
allant du 30 avril au 15 Mai (15 jours). Ainsi, ces courbes mettent en évi-
dence deux périodes importantes dans le cycle de la culture : la premiére
qui s’étend de la pleine fructification a la fin des grandes récoltes (70 %)
et la seconde de la rrfloraison a la fin de la culture.

La hauteur des palliers (fig. 6.1.) correspond aux quantités de récoltes
dans la plupart des traitements, sauf dans le cas de Cladophora pour lequel
on obtient un nombre de fleurs cumulé plus important que celui de la fumure

de comparaison, mais .. rendement pondéral de tomates plus faible.

1.2.3. Récolte :

1.2.3.1. Rendement en tonne/ha :

e s o s e e T e e o it L i e S

Les rendements obtenus sont présentés dans le tableau suivant

. FUMURE DE
TRAITEMENT Hypnea Ilva Cladophora COMPARAISON TEMOIN
Rendement 28,3 18,5 21,5 35,7 15,6
bc ab ab c a

cv = 17,9 7
‘Différence significative a P = 0,05

Le tableau montre par la comparaison deux a deux des traitements qu’il
y a des différences significatives. Cependant si on considere l'ensemble,
seul le témoin parait statistiquement différent des autres traitements.

Le faible rendement avec le traitement {(ipg s'expliquerait par le
fait que le compost a été utilisé sans son pied de cuve, donc ayant perdu

beaucoup de ses principes actifs:
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Sur la figure 6-2 (courbes de récoltes en fonction du temps), on obser-
ve trois grands pics de récolte au cours du premier mois. Au dela, les poids
recueillis sont plutdét faibles et étalés dans le temps.

Ces trois récoltes correspondent a 88,5 7 du rendement avec la fumure
de comparaison, 76,5 % avec Hypnea, 68,7 % avec Cladophora, 61,6 % avec Ulva
et: 38 7 avec le témoin absolu. Ainsi, on peut arréter la récolte de tomate
a environ un mois pour la plupart des traitements.

1.2.3.2. Calibre des fruits

Le calibre général des fruits de cet essai varie entre moins de 30 et

47 mm. Ce phénomene est normal pour la variété utilisee qui est la Small- Fry.

Pourcentage de tomates selon le calibre
QTRA LEMENT Hypnea Ulva Cladophora FUMURE DE TEMOIN
CALIBRE COMPARAISON
< 30 mm 79,2 82,9 73,5 78,2 80,3
30 - 35 mm 19,8 16,0 24,6 21,8 19,0
35 = 40 mm 1,0 1,1 1,5 0 0,7
40 - 47 wm 0 0 0,3 0 0

D’aprés ces résultats, Cladophora parait donner les plus gros fruits.

2 . DEUXIEME ESSAI (HIVERNAGE)

2.1. CONDITIONS EXPERIMENTALES

Lieu d’expérimentation CDH, sur la méme bande que le premier

Repiquage : le 26-06-83 aprés un mois de pépiniére
Algues testées : Ulva, Hypnea et Cladophora
Conditions d'utilisation séchées et broyées a 5 t/ha

Fumure de comparaison : 20 t/ha de fumier de cheval plus 1 t/ha de 10-10-20
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Dispositif de plantation : dinension des parcelles : 7,5mx 3 m
écartement : 0,4 mx I m
dispositif : 5 traitements a 4 répétitions
réparties au hasard.
Traitements phytosanitaires : applications répétées de Maneébe d' abord
en prévention puis contre diverses maladies dues aux insectes et d ordre

physi ol ogi que.

2.2. RESULTATS ET DI SCUSSI ON

Cet essai a été effectué pour confirnmer ou infirner les résultats (pré-
céderment obtenus) concernant |'ordre d efficacité des trois algues, et

également leur action a une saison différente.

2.2.1. Croissance végétative

Hauteur noyenne en cm (chiffres soulignés) et écart type

TRAI TEMENT FUMURE DE TEMJO N q 7170
. r Cladophora Jilva
Tenmps en jours| COVPARAI SON ABSOLU Hypnea Aaep
H 23 24 25 26 22
16
O 5,96 4,66 4,53 4,51 5,00
B 59 a1 62 56 52
37
Y 12,17 8,71 7,97 10,12 10,28
H 67 55 68 62 61
112
Y 13,05 12,37 12,11 15,28 12,21
i

La hauteur noyenne ne donne pas de différence significative. Les écarts
entre plantes dans un néne traitement sont souvent tres grands. La croissance
végétative est cependant différente selon le traitement, elle est plus él evée
entre le 16' et le 37 jour, Elle est de 36 cmavec |la funure de conparai son
dans cet intervalle de tenps, de 37 cmavec Hypnea,de 30 cm avec Cladophora

et avec Ulva et enfin de 23 cmavec |le ténoin absol u.
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La couleur des feuilles varie également selon le traitement : la fumu-
re de comparaison provoque une couleur vert sombre de méme qu'Hypnea, Cladophora
conduit a un vert tendre, alors qu'Ulva et le témoin donnent une couleur
vert pale. Ce phénomene s’expliquerait par la composition en azote de cha-
cune des fumures (cf. chap.B11), Hypnea et la fumure de comparaison étant
riches en azote tandis qu'Ulva est plutdét pauvre.

Comparées au premier essai, les plantes se développent moins et certains
problémes physiologiques observés sont absents du premier. Tous ces phénoménes
semblent liés a la période de culture, I'hivernage favorise en effet, le

développement des diverses maladies.

2.2.2. Floraison :

Comme au premier essai, les courbes de floraison en fonction du temps
(fig. 7-1) mettent- en évidence deux périodes importantes de la culture, une
premiere plus longue qui dure un mois et demi, et I'ébauche d’'une seconde

qui commencerait au 15 novembre.

2.2.3. Récolte:

. FUMURE DE TEMOIN
TRAITEMENT Hypnea Ulve Cladophora COMPARAISON ABSOLU
Rendement cd ab bc d a
en t/ha 17,7 11,4 13,4 19,9 5,8
Pourcentage/ | ¢, g 61,6 62,3 55,0 35,8
au ler essai

cv =19,3 7
Différence significatice & P = 0,05
Ce tableau montre qu'Hyprnea est la fumure la plus efficace pour la pé-
riode d’hivernage sur la tomate, car dans cet essai, elle n'est pas signfi-
cativement différente de la fumure de comparaison. (ladophora donne un
meilleur rendement qu'Ulvw ot est sipnif icativement différente du témoin
absolu.
Les courbes de récoltes (fig. 7-2) montrent une seule grande récolte

alors qu’il y en avait trois au premier essai (fig. 6-2).



2.2.4. Pourcentage de tomates selon le calibre :

1 i
~grarTEMENTS| . - FUMURE DE | TEMOIN
Hypnea Ulva Cladophora COMPARATISON ABSOLU
CALIBRE
- de 30 mm 84,6 82,7 83,9 83,2 81,6
30 - 35 mm 15,4 17,3 16,0 16,8 18,1
35 - 40 mm 0 0 0,1 0 0,3

Le calibre des fruits dans cet essai est généralement plus faible que
dans le premier, plus de 80 7 de la récol re ayant un calibre de moins de
30 mm, les différences entre traitements évoluent cependant de la méme fagon
qu'au premier essai. L'effet des fumures sur les calibres des tomates serait

plus significatif avec des variétés de tomates plus grosses.

3. CONCLUSTION

Les algues semblent en général plus adaptées que la fumure de comparai-
son dans les conditions du second essai.

Hypnea parait la fumure la plus appropriée & la tomate parmi les trois
algues testées , et serait méme plus valable que 1a fumure de comparaison
en saison d'hivernage , car elle donne un rendement qui. constitue 62,5 7 de

celui obtenu au premier essai contre 55 7 avec la fumure de comparaison.
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B.VII- ESSAI SUR L'OIGNON (ALLium cepa)

1. CONDITIONS EXPERIMENTALES

Lieu d’expérimentation : CDH

Variété d'oignon : Violet de Galmi

Algues utilisées : Ulva, Hypnea e t Clagdophora

Conditions d'utilisation : brutes et séchées a5 t/ha

Fumure de comparaison : 16 t/ha de fumier d: cheval plus 400 kg/ha de 5

d' emoniaque, 250 kg de TSP* et 200 kg/ha de sulfate de potasse.

Dispositifs d’expérimentation : dimension des parcelles: 7,5 mvy 3 m
écartement : 10 cm x (20 + 40) cm
dispositif : cing traitements a quatre

répéti tions réparti es au hasard.
Apports d'eau : 6 mm par jour par aspersion

Traitements phytosanitaires : Dimethoate et Cymbush par pulvérisation.

2 . RLSULTATS ET DISCUSSION

2.1 . CROISSANCE VEGETATIVE

La levée est hétérogéne sur l'ensemble de l'essai, Deux semaines apres
la plantation des bulbilles, il n'y a 10C 7 de pousses sur aucun des traiteme
Le témoin absolu ayant le plus fort pourcentage de levée, on pourrait
penser que les fertilisants génent la poussée des bulbilles. En réalité,
cette hétérogénéité est due aune plantation parfois profonde et a une nréda-
tion des corbeaux en cas de plantation trop superficielle.

Aprés remplacement, le pourcentage de plantes levées augmente , mais
a larécolte, le pourcentage de plantes survivantes a été moindre. Le compta-
ge aprés remplacement a été fait un mois aprés repiquage et celui a la récol-

te le jour méme, donc quatre mois apres la mise en place.

(*) TSP : Superphosphate triple .



- b 7 -
Pourcentage de plantes survivantes

TRAITEMENT FUMURE DE TEMOIN I i . o
duvnea "y
COMPARAISON|  ABSOLU e tva Cladophova
Pourcentage
aprés rempla 86,7 90,4 92,0 88,6 85,7
cemen t
Pourcentage
a la récolte 69,2 79,2 78,4 79,5 72,8
Levée en % 45,9 83,2 79,7 75,4 63,8
De ce tableau, il. ressort qu 'avec 13 fumure de comparaison, le pourcenta-

ge de plantes survivantes est toujours le plus faible.

‘Le pourcentage de plantes mortes entre le remplacement et 13 récolte est
plus important avec la fumure de comparaison.

Deux semaines apres 13 levée, le développement végétatif parait plus
important avec les algues et le témoin. La cotation de 1 a4 10 selon 1'impor-
tance du développement végétatif donne : 8 pour Hypnea, 7 pour Uiva et le
témo in, 6 pour Cladophom et 3 pour la fumure de comparaison. La couleur des
feuilles est uniforme a ce stade mais, a partir de trois semaines, des diffé-
rences trés nettes commencent a apparaitre entre les traitements. Les obser-
vations faites a 45 jours nous donnent les résultats présentés dans le tableau

suivant.
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Caractéristiques de la culture a 45 jours

FUMJRE DE TEMJ N . [ ; %
TRAI TEVENTS ARA SO ABSOLU Tynea Ulva Cladophora
Haut eur  no- 44,5 ’ 25,2 1 34,7 34,2 36,5
yenne en cm
Enconbr ement 22,2 ‘ 15,0 j 25,0 26,7 24,0
moyen en cm
Couverture 72,5 26,2 62,5 43,7 46,2

du sol en % |

Dével oppenent
du bul be 4 ! 3 2 2
(coté de 125)

-.+
Largeur du Mince Faible Mince M nce M nce
collet
Coul eur  des Bl eu--vert Vert-jaunc (Vert—foncé Vert Vert-clair

feuilles

Ainsi, on remarque que |la fumure de¢ womparaison couvre plus |e sol don-
nant ainsi 46 7 de plus que le témoin, "lii 7 de pius qu'Hypneza, 30 % de plus
que Cladophoraet 29 % de plus qu'Ulva. Ls hauteur moyenne est égal enent plus
inmportante tandis que |'étalement est pluec fort avec |es al gues. La bul bai son
est plus avancée avec la fumure de compaisison.

On peut dire a partir de ces observations qu'a 45 jours la fumure de
conpar ai son provoque un neilleur développement de |'oignon, mais qu'Hypnea
senbl e aussi assez active, tandis qu'U’v. et Cladopkora ont un effet noyen.

De nméne, la couleur des feuilles semble indiquer un nmanque d' azote
chez | e témin et Ulva. Toutes ces observations senmblent |iées au::; apports
des différentes funures en fonction des hesoins de |' oi gnon (chap. B11).

En effet, dans un sol pauvre, | 'oignon demande un apport azoté en début
de culture, ro6le renpli par la funure de comparaison et |es al gues, sauf
Cladophora qui se déconpose assez lentement (Un NDis).

A environ 60 jours, | e dosage du pH dans le sol effectué sur chaque
traitenment nontre un pH acide avec |la furure de conparaison (5,5) neutre

avec les algues et le ténoin (entre 6,5 ¢t 7,3).

L P I T it o s
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Le tabl eau suivant donne | es résultats obtenus :

pH du sol selon le traitenent
FUMURE DE TEMJ N / 1o
Hyrne /1 "ladeprior
TRAI TEMENT COVPARA SON ABSOLU yrnea Ulva Cladepriora
PH 3,5 7,1 6,8 6,9 7,1

Hypnea et
de |'oignon conpris entre 6,5 et 6,9 (CDH Vul garisation).

Cependant ,

les différents

v senbl ent

2.2. FLORAI SON

Aprés deux nois de culture,

avec la funure de conparaison.

des divers traitenments

donner

traitenents.

les différences ne senblent

Les résultats suivants

les plantes comrencent

pas

les pH les plus favorables,

a fleurir

i ndi quent

~

trés significatives entre

Nonbre de hanpes florales par traitenent
et par parcelle
, FUMJRE DE TEMO N , B
TRAI TEMENT COVPARAI SON ABSOLU Hypnea Ulva Cladophora
Nombre de 18 7 5 4
hampes
La floraison senble liée a |'efficacité du traitenent. Le traitenent

qui a le meilleur

le nmoins fleuri.

2.3. KECOLTE

La récolte est

obtenir des bulbes bien secs.

r endement

ef fectuée apres un arrét

a le plus de fleurs,

tandis que le témoin est

dirrigation de 10 jours pour

a la {culture

en premer

la floraison
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2.3.1. Rendement:

Les caractéristiques de la récolte sont: présentées dans ce tableau :

TRALTEMENTS |FUMURE BE | TEMOIN | puoe ™ | 17us Cladont
COMPARATSON|  ABSOLU ’ o adepnora

Rendement 29,1 8,6 22,3 13,2 17,9

en t/ha b a be ac ac
Nombre de 32200 32600 32506 . 32300 31400
bulbe/ha NS

W o- e - - -
Poids moyen
d'l bulbe(g)| 90 27 68 4 57
| \

CV = 21,7 %
Différence significative a P = 0,05

Le rendement obtenu dépend plus du poids des bulbes que de leur nombre.
Pour chacune des fumures, le rapport des rendements sur celui de la fumure
de comparaison est équivalent a celui des poids moyens des bulbes. La :Eumur:é
de comparaison est supérieureauxautres traitements avec un rendement de 70 7
de plus que celui du témoin, Ce;pendant, la différence avec Hypnea est non
signif icat ive.

Le poids moyen des bulbes plus élevé avec Cladophora qu'avec [llva ,
s'expliqgue par l'apport en phosphore et potassium en fin de culture avec
Cladophora ; 1 ‘oignon a un besoin important en ces deux éléments en fi.n de
cycle pour le grossissement des, bulbes,

Cladophora donne un rendement en bulbes plus faible qu ‘Hyprea alors que
son apport théorique en P et K au moment opportum semble plus favorable 2
1 ‘oignon que celui d 'Hypnea. Ce phénomene s’expliquerait par des facteurs
dont nous n'avons pas tenu compte dans notre étude (rétention d'eau, roble

de colloides organiques, des oligoélements etc).



2.3.2. Qualité de la récolte :

Les données relatives a la qualité des bulbes sont présentées dans le
tableau suivant :

Pourcentage de bulbes selon la qualité

TRAITEMENTS |FUMURE DE TEMOIN |- - ) -7 C;‘ —
COMPARATSON | ABSOLU ypnea va Liadophora

Oignons at~-
taqués ou 2,7 3,6 4,9 5,2 5,8
pourris

Fleuris 41,5 63,5 50 66,5 51

non

fleuris 51,6 27,5 40,6 21,9 38,6
Oignons dou
bles ou tri- 4,2 5,4 4,5 6,4 4,6
ples

La qualité générale de la récolte est meilleure avec la fumure de compa-
raison qui a le moins de bulbes attaqués et le plus grand pourcentage de
bulbes non fleuris (51,6 7). Parmi les autres fumures, Hypnea et CZadophora

ont les plus grands pourcentages de bulbes sains non fleuris avec respecti-

vement 41,6et 39,77

Le témoin et [JIpg contiennent plus de bulbes fleuris que les autres
traitements et semblent favoriser leur dédoublement. Ces phénoménes parais-

sent liés aux faibles apports en élements nutritifs dans ces traitements

2.3.3. Calibre des bulbes

La grosseur des bulbes est variable suivant le traitement. Les résultats

obtenus sont présentés dans le tableau ci-apres
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Pourcentage de bulbes selon le calibre

- FUMURE DE | TEMOIN s - s hore
\'L\I\{\AITEMENTS COMPARATSON  ABSOLU Hupriea lva Cladophore
CALE&RES Fleu-] non [Fleu— non |Fleu~| non Fleu- non. flgu— non
ris {fleuds | ris |feuris | ris Peuris| ris (leuris| ris feuris
Moins de 20
mm 0 0 0,3 1,6 0 0 ‘0 0,1 0 0
Entre 20 et
40 min 3,7| 0,6 | 38,2 41,8 | 7,1 ; 5,6 | 17,6 | 14,7 | 8,9 9,4
Entre 40 et
60 mm 02,7 | 22,1 | 56,5 31,1 | 40,7 | 27,7 | 36,2 |61,9 | 37,9 sos
Entre 60 et
80 mm Sl,l 33,3 50| 25,5 141,5 33,1 39,3 22,7 24,0{ 31,5
Entre 80 et. ' |
100 mm 17,0 | 38,5 ‘ O 0 ! a,7| 25,6 6,6 | 0,7 19,9 8,5
Plus de
100 md,> 0 ol © 0 7,9 0 0 0 0

Les bulbes fleuris semblent avoir le plus grand diamétre. La plus grande
partie de la récolte (56 a 90 %) a un calibre compris entre 40 et 80 mm,
donnant ainsi des ‘bulbes moyens. #Hyprnea et la fumure de comparaison sont les
seuls traitements a donner des bulbes de plus de 100 mm de diamétre. Les

plus petits bulbes sont donnés par le témoin absolu,

3Y CONCLUSION

Parmi les algues testées dans cet essai, il semble qu'Hypnea soit la
meilleure fumure pour Les oignons ; eile favorise aussi bien la croissance
végétative que le grossissement des bulbes.. Les résultats obtenus avec cette
fumure sont voisins de ceux de la fumure de comparaison aussi bien pour la

croissance végétative, les rendements que pour la qualité de la récolte.
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B.VIII- ESSAI SUR LA LAITUE (Laduca sativa)

1. CONDITIONS EXPERIMENTALES

Quatre essais ont été menés sur cette culture chez un maraicher de
Cambérene. Troi s sont répétés sur les mémesparcelles et un autre sur un
terrain différent en paralléele avec le premier. uUne seule algue a été testée

sur cette culture ; Hypnea salée, séchée et broyée.

Les conditions expérimentales sont présentées dans le tableau suivant
L'irrigation est effectuée par arrosoir a raison de 5,5 mm par jour. Les
parcelles utilisées pour les trois essais sont a l'ombre pendant une partie
de la journée alors que le deuxiéme essai est effectue sur terrain découvert

tout le temps.

Conditions expérimentales

ler essail 2° essai 3° essai 4° essai
Algue en tomr
nes par ha 7,50 8,33 7,78 7,50
Poudre d'ara-
rachide en t/ha 7,50 7,50 13,33 7,50
Déchets de pois—
sons en t/ha 7,50 7,50 8,89 0
Dimens ions des
parcelles en m% | 4,00 4,00 2,25 4,00
Nombre de plan-
tes par parcel-| 90 90 35 90
le

Les déchets de poissons sontutilisés comme fumure de couverture, et

appliqués 15 jours aprés le repiquage



2 . RESULTATS E|I DISCUSSION

La récolte constitue le seul critére de comparaison entre les deux

traitements.

2.1. PREMIER ESSAI

Les caractéristiques de la récolte sont présentées dans ce tableau.

Récolte
RENDEMENT RECOLTE PAR | PIEDS BIEN PIEDS PIEDS MAL
PARCELLE DEVELOPPES DEVELOPPES DEVELOPPES

‘Nt /ha Poids PoTds Poid “oid
Nombre Nombre | O | Nombre |TO%9% |Nombre || O1¢S
en kg en kg en kg en kg

Hypnea 33,25 57 13,3 23 7,0 21 5,1 13 1,2

Fumure de
comparai-| 20,00 44 8,3 16 4,7 16 2,8 12 0,5
son

Des remplacements n'ayant pas été effectues aprées le repiquage, on cons-
tate que les algues favorisent la survit: des plantes avec 63 7 de pieds sur-
vivants par rapport au nombre de départ contre 49 7 avec la fumure de compa-
raison. Ceci s'expliquerait soit par une rétention d'eau plus forte avec
Hypnea soit par un. exces de matiére organique dans la fumure de comparaison

gui provoquerait la brdlure de certains pieds,

Le rendement est également meilleur avec Hypnea qui donne 40 7 de plus
que la fumurr de comparaison. Cette différence de rendement n'est pas seule-
ment die au nombre de pieds survivants avec Hypnea par rapport i celui obtenu
avec la fumure de comparaison qui n'est que de¢ 23 7, mais par le pourcentage
de pieds deéveloppés plus important avec Yyprea. Le poids par pieds avec Hypne.
est de 304 g pour les pieds développés contre 294 p et de 92 g pour les pieds
mal développés contre 42 g avec la fumurc de comparaison. Ce phénomene
s'expliquerait peut étre aussi par la libération des éléments nutritifs par
chacune des fumurcs pendant leur décomposition, Hypnew étant presque entiére-
ment décomposé au bout: d'un mois alors que la poudre d’arachide et les déchets

de poissons ne sont que légérement dégradés NU bout de cer te période,



2.2. DEUXI EME ESSA

Le tableau suivant présente les résultats obtenus

Récol te

RECOLTE PAR PI EDS Bl EN PI EDS PI EDS MAL

RENDEMENT PARCELLE DEVELOPPES DEVELOPPES DEVELOPPES 3

EN t/ha Poi ds Poi ds Poi ds Poids

Nombre en Kg Nonbr e en kg Nonbr e en kg Nonbr e en kg

Hypnea | 34,25 73 13,7 35 8,0 | 29 4,6 9 1,1
Fumure

de compa-| 18,00 49 7,2 14 2,8 14 2,1 21 2,3
raison

Le pourcentage de pieds survivants moins inportant dans le premer essai
(17 contre 62 %) avec Hypnmea, S'expliquerait peut étre par la quantité de
matiére organique plus élevée, favorisant une plus grande rétention d'eau.

Dautre part, nous constatons que |e rendement a baissé avec la fumure

de conparaison alors qu' il aaugnenté avec Hypneq (respectivenent -2 :/ha
et +1 t/ha).
Apres arrachage, nous avons observé qu'il y avait plus de plantes

attaquées par |es nématodes avec |a funure de conparaison, pourlaquelle
les feuilles sont aussi plus vertes avec des taches blanches et des contours
desséchés, caractéristiques du manque d' eau (NDIAYE, comm. pers.). On a
égal enent remarqué que la nontaison a ¢té beaucoup plus fréquente avec la
future de conparaison, ce qui a di provoquer le golt aner des feuilles
dans ce traitenent.

De fagon générale, le poids noyen par pied est moins inportant qu' au

remer essai, mais celui obtenu avec Hypnea reste toujours |le plus éleveé.
yp

2.3. TRO SIEME ESSA

Les résultats obtenus sont présentés dans ce tableau

Récol te
RECOLTE PAR PIEDS BIEN Pl EDS Pl EDS MAL
RENDEMENT PARCELLE DEVELOPPES DEVELCOPPES DEVEL(RPFS,
EN t/ha Poi ds Poi ds Poi ds Poids
Nombre en kg Nombre en kg Nombre en kg Nonbire en kg
Hupnea | 27,5 33 6,2 13 3,2 16 2,8 3 0,2
Fumur e
decompa-| 19,5 32 4.4 10 2,6 11 1,4 11 0,4
raison
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Le rendenment en poids a dimnué pour | es deux traitements par rapport
au prenmier essai, de 17 % avec Hypnea et de 2,5 7 avec la funure de conparai-
son. En revanche, |e pourcentage de pieds survivants est plus inportant dans
cet essai : 94 % avec Hypnea et 91 7 avec la fumure de conparai son. La baisse
de rendenment ne peut 5" expliquer ni par la monoculture de laitue, ce légum
fatiguant tres peu les sols, ni uniquement par |'apport de sel avec Z#.r=. & malgr
la faible toiérance a la salinitri de cette culture, la récolte ayant dininué
dans les deux traitenents.

Cependant, |e pourcentage du nombre de pieds développés est plus
é levé avec Hypnea : (39 7 contre 31 7 avec la fumure de conparai son).

Le poids noyen pour |es pieds bien développés est moins inportant avec
Hypnea (246 g contre '260 g pour la fumure de comparaison), mais pour les

autres catégories la situation précédents ¢st maintenue.

2.4, QUATRIEME ESSAI

Les caractéristiques de la récolte sont présentées Ci-dessous

Récolte
RENDEMENT RECOLTE PAR PIEDS BIEN PIEDS Pl EDS MAL
PARCELLE DEVELOPPES DEVEL OPPES DEVELOPPES
EN t/ha - ~ : i

Nombre Po1ds Nombre Poids Nombre Poids Nonbr e Foi ds

en kg en kg en kg en kg

Hypnea 14 86 5,6 3¢ 3,5 17 1,1 33 1,0
Funure de ‘

Comparai- 13,5 76 5,4 24 3,3 18 1,3 29 0,8
son |

Le rendenent de Hypnec est de 42 7 par rapport au premer essai ; avec
la fumure de conparaison, on a 67 7. Le pourcentage de pieds survivants augm
pendant ce tenps avec 95 7 de pieds par rapport aux plantes de départ avec
Hypnea et 84 %avec la fumure oc corpa 1 aison

Le poids noyen d'un pied est plus important avec la fumure de comrarais
pour ceux qui sont bien développés et pius faible pour le reste.

Les deux traitements ont presque le méme rendement dans cet essai.
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3. CONCLUSION

D’aprés les résultats de ces essais, on remarque qu'Hypnea est une bonne
fumure sur la laitue donnant un rendement de 40 7 supérieur a celui obtenu
avec la fumure de comparaison. Cependant, les épandages successifs de cette
algue pourraient ne pas étre souhaitables a cause du sel apporté,car La laitue
est trés peu tolérante & la salinité et au bout de trois essais, on a une
diminution de rendement de 59 7 contre 35 7 avec la fumure de comparaison.

Ce ce fait, il serait peut étre plus recommandé d’'alterner cette fumure avec

une autre moins ou pas salée ou la mélanger a une autre pour diminuer l'apport

de sel.
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B.XI- ESSAI SUR LE MIL SOUNA (Pennisetum tuyphoides)

1. ESSAI S EN POTS

1.1. CONDITIONS EXPERI MENTALES

Lieu d'expérinentation : CRODT
Algues testees : Hypnea et Cladophora
Conditions d' utilisation : sal ées ou dessaldes a 1'eau douce et sechées
a la dose de 7,5 t/ha.
Fumure de conparaison : 150 kg/ha de 8-18-27
Dispositif de plantation : capacité des pots : 2 litres
nonbre de plantes par pot : 1
dispositif de |'essai : 6 traitenents a 6
répliques réparties au hasard
Apport d'eau @ pluvial strict en 1082 (voir annexe).

1.2. RESULTATS ET DI SCUSSION

La croissance végétative est le seul critére de conparaison dans cet.
essai, les pots n'étant pas assez grands pour nener les plantes jusqu' a
la fructification.

Les résultats sont donnés dans |e tableau suivant

Haut eur noyenne en cmet écart type

TEMO N Cladophora fupnea | ENGRAIS  F-18-27
TEWPS ABSOLU Salée Dessalée Sal ée Dessal ée | 150kg/ha |600kg/he
12,5 15,5 1392 21,5 14,8 21,5 19,0
S0 jours 2,2 0,7 6,5 6,7 9,6 4,2 11,1
. 35,8 46,4 57,7 62,7 5392 47,5 36,5
60 jours 2 — -2 ==L - —————-]6
11,5 14,9 8,6 10,5 8,6 , ,
53,5 91,8 93,3 94. 4 58,5 57,5 56,0
93 jours| —— — —_= "
19,9 20,7 5,1 11,7 19,8 10,7 ,
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A part le témoin absolu et les engrais minéraux, il n'y a pas de diffé-
rence significative entre les divers traitements , Cependant la
rendance est qu'Hypnea salée semble étre le meilleur engrais en donnant aux
plantes des hauteurs souvent supérieures a celle des autres traitements, du
premier au troisiéme mois.

Avec des résultats inférieurs a ceux d'Hypnea salée, tout au long de
I'essai, Hypnea dessalées semble avoir perdu une certaine quantité d'élements
nutritifs pendant le lavage (chapitre sur dessalage). On constate que les
différences entre les hauteurs moyennes ne sont pas significatives chez
Cladophora salée et dessalée car les écarts sont beaucoup trop élevés dans

le méme traitement (cf. chp. A.1IV).

2., ESSAI EN PLEINE TERRE

2.1. CONDITIONS EXPEKIMENTALES

Lieu d'expérimentation : CRODT

Algues testées : Frorsisbrute, U/va broyée dessalée ou salée, Hypnea
dessalée, brute ou broyée et (ladophora salée brute ou broyée.

Dose d'utilisation : 7,5 t/ha

Fumure de comparaison : 10-10-20 a 150 kg/ha

Fumiers de cheval 7 t/ha et 14 t/ha

Epandage : en fumure de fond pour tous les traitements

Dispositifs de plantations : dimensions des parcelles : 2 m?

écartement : 50 cm x 30 cm

Apport d'eau: pluvial strict en 1982 (voir annexe).

2.2. RESULTATS ET DISCUSSION

La croissance végétative au cours du temps et le rendement en épis cons-
tituent les critéres de comparaison des traitements, une intense prédation

aviaire ayant empéché la quantification du rendement en grain.
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2.2.1. Croissance végétative

Hauteurs moyennes #n c¢cm au cours du temps

Eryop- Ulva Hypnea Cladophora FUMIER
TEMOLIN 150kg/* 818
TEMPS ABSOLU{ ha |Brute |Broyée Eii;gi' Dessal, Dessal.|Brute |Broyée|7t/hallbt,
10-10- )
20

1semaine| 4,7 | 4,6 1 2,90 3,0] 3,7 2,81 2,51] 3,31 2,6 | 3,5 3.

fmeis | 46,9 | 64,7 1033,0 | 41,6 | ea,2 | 50,9 | 46,2 | 47,4 | 46,6 | £3,8] 38

7 mois 111 124 124 134 127 131 158 177 135 114 |92

La hauteur moyenne des plantes n'est signif icativement pas différer.te
suivant les traitements . Cependant , les f umures organiques (algues et fumiers)
paraissent avoir peu d'effet sur les plantes pendant. la premiére semai-ne ,
la hauteur moyenne dans ces traitements ¢tant toujours inférieure a celle
des végétaux dans le témoin (respectivement entre 2,8 et 3,7 cm et 4,7 cm
pour le témoin) , Ceci s’expliquerait par la période de latence qui précede
la libération des éleéements nutritifs lors de la décomposition des mat ier-es
organiques.

A un mois de culture, les traitement ¢ avec matiéres organiques sont:
toujours moins efficaces sauf avec les algues dessalées et Cladophora, qui
elles, provoquent une croissance plus importante et donnent des hauteurs
supérieures a celles des plantes sans apport (t .a) . A ce stade, la fumure
minérale prédomine, avec des plantes de hauteur supérieure de 31 7 a celles
du témoin entre fet 49 7 a celles des a'gueset de 32a 41 7 par rapport
au fumier ,

A deux mois, les algues sauf £#&rycp e is donnent les meilleurs résultats
avec des moyennes qui sont jusqu'a 43 7 supérieures i celles de la fumure
minérale elle-méme supérieure de 6 7 av "émoin eib entre 8 et 26 7 aux trai-

tements avec fumiers ,
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Cette évolution des traitements s’expliquerait par la cinétique de

libération des éléments nutritifs au cours du temps.

Parmi les algues utilisées dans cet essai, Cladophora parait la meilleu-
re fumure pour le mil.

Le broyage ne parait avoir un effet positif qu'en début de culture
jusqu’a un mois. Vers deux mois, cet effet est nul. Ce phénomeéne s’explique-
rait par la libération des éléments nutritifs qui serait facilitée par le
broyage et permettrait le lessivage des éléments minéraux tandis que les

algues brutes les libéreraient progressivement.

2.2.2. Résultats de la récolte

Nombre et dimensions des épis récoltés

|_ Ulva Hypnea Vaden o FUMIER
TEMOIN 10-10- B?{gp{ : - -
Brute |Broy. |Des’. | Des. |Des. |Brute |Broy.|7t/hal|tét/
) - Broy. | Broy.
Nombre 4 ,¢ 53 || 48 41 1 35 | 51| 58 |39 '[/41 |38 ' 55 | ac
d'épis
Longueur
moyenne | 24,8 | 21,8 | 19,0 | 20,8( 29,4| 26,9 28,6 (28,3| 29,7 24,2 25.4| 19,
d'1t épi
Diametre 1,4 1,2 1,4 1,3 1,6 1,41 1,311,5 1,51 1,3 1,3] 1,

Hypnea dessalée et broyée donne Le meilleur rendément en épis, ¢n nombre
et en dimension comparée a tous les autres traitevents.(/adophora brute et.
Ulva broyée donnent les plus gros épis (respectivement 29,7 x 1,5 et 29,4 x
1,6 cm). Le fumier a 14 t/ha donne les plus petits épis avec la fumure miné-
rale (19,4 x 1,2 et 21,8 x 1,2 cm).

En conclusion de cet essai nous pouvons dire que de facon générale, les
algues sont de bonnes fumures pour le mil, car les épis sont généralement
gros et I'épiaison assez bonne. Elles donnent de meilleurs résultats que le

fumier seul dans les mémes conditions d'utilisation.
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3 ESSAI AU CENTRE ORSTOM

DE BEL AL'R

3.1. CONDITIONS EXPER MENTALES

Al gues testées : l/lva, Hypnea et 1¢ nmélange (50/50) Ulva-Sargassum
Conditions d'utilisation :
Funure de conparaison : 8-18-27 a 150 kg/ha plus urée a 150 kg/ha

algues et 8-18-27en fumure de fond

al gues brutes, sal ées et séchées a 5 t/ha

Epandages
urée en fumure de couverture en 2 épandages.

Di spositif de plantation : dinension des parcelles : 8 mx 2,7 m
: 90 cmx 90 cm

traitements a 4 répétitions

écartene-nt.
dispositif : 4
réparties au hasard.
deau : pluvial strict en 1983,

Apport

3.2. RESULTATS ET DISCUSSION

La croi ssance des plantes et les épis constituent ici les critéres de

conpar ai son.
3.2.1. Croissance végétative :
Hauteurs rmoyennes en cm au cours du tenps
)_ TEMPS Hurmea Tza Y (va- FUMURE MINE-
i ) SArASLeUm RALE
30 jours 99 167 114 106
37 jours 138 156 159 151
44 jours 147 168 170 154
51 jours 155 173 174 157

Le mélange Uiva-Sargassumparait avoir un trés bon effet sur le nmil.

La hauteur

moyenne a 30 jours est

(7 % de plus qu 'Hypnea). A 15jours,
moyenne dans |e traitement Ulva-Sargassumest de 10 % supérieure a celle de

la funmure nminérale,

la situation

reste

la ménme et

plus élevée que celle des autres traitenent

| a haut eur

11%2 & celle d'Huprniza mais reste proche de celle d'Ulva.



Ces résultats nous nontrent que Sargassumaneliore |égérenent |'effet
de Ulvg sur le ml et que la funure ninérale est moins efficace que les
algues dans les conditions de |'essai. Ce phénonene s'expliquerait par la
rétention d'eau par les algues, car |'eau a été déficitaire en cours de

cul ture.

3.2.2. Récolte :

Le tableau suivant présente les résultats obtenus a |a récolte.

Ulva - FUMURE DE
RENDENENTS Hypnen Utva | Sargassur. | COMPARAISON
Poids total des
pi eds en t/ha 1,44 1,91 1,91 1,49
Poi ds noyen d'un
pied en g 120,8 154,0 153,2 122,5
Lowbre d' épi s/ 9 123 127 s
parcelle
Poids total des J
épis en t/ha NS 0,31 0,42 0,44 0,32

Pas de différence significative a P = 0,05

Ces résultats confirment ceux obtenus sur |a croissance végétative.
Les traitements U/vaget Ulva—-Sargassumparai ssent donner les neilleurs rende-
ments aussi bien pour |le nonmbre que pour le poids des épis. Cependant, il
ny a pas de différence significative entre traitements et les variations

constatées ne sont que des tendances.

4 . CONCLUSI ON

Les différences de hauteur entre les essais en pleine terre du CRODT et
de 1"ORSTOM Bel -Air, s'expliqueraient par le fait que les deux terrains sont
total ement différents et peut étre que la variété de ml (qui est |le sounaIll

pour |'essai) n'est également pas la néne.
Pour chacun des trois essais, il n'y a pas de différence significative

entre traitements, nais des tendances variables selon |'essai quant i i'effi-

cacité de chacune des al gues.



B. X = ESSAI SUR LE MATS (Zea mais-VARIETE ZM10)

[ CONDI TI ONS EXPERIMENTALES

Lieu d' expérinentation : centre QRSTOM Bel -Air

Algues testées : Ulva, Hypnea et mélange (50/50) Ulva-Sargassum
Condition d'utilisation : algues brutes,salées, séchées a 5 t/ha
Funure de conparaison : 300 kg/ha de 8-18-27 avec 300 kg/ha d' urée
Conditions d'épandages : algues et S-18-27 en fumure de fond, Ur ée

en funure d'entretien

Dispositifs de plantations : dimensions des parcel les: 5 mx 2,7 m
écdrtement : 90 cm x 45 cm
dispositif (expérimental : 4 traitements

en 4 répétitions réparties au hasard.

Apport d'eau : pluvial strict en 1933 (voir annexe)

Traitenents  phytosanitaires : pulverisation de cymbush en cours de cultur

2. RESULTATS L'l D SCUSSIONS

2.1, CRO SSANCE VECETATI VE

Evolution de la hauteur noyenne en cm au cours du tenps

] TRAITEMENTS Ulva | Sargaagin Hypnea FUMURE nF
TEM + 070 COVPARAI SON
1 mois 49 47 53 44
I mois et demi 86 72 86 65
2 mois 123 90 110 74

La croissance végétative au cours du tenps est plus élevée avec le
traitement [/7pg ou on obtient une augnmentation de 7.5 7 de | a hauteur moyen-
ne entre un nois et un nmois et dem. FElle est par contre plus faible avec |a
funure de conparaison avec un accroissenment de 48 7 de |a hauteur noyenne,

au cours de la méme période.
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2.2. RECOLTE

Le poids total des pieds aprés récolte pour chacun des traitements con-
firme le résultat obtenu sur la hauteur moyenne a deux mois. Les écarts
entre traitements sont encore plus grands : [/lvg permet un poids de 13 7
plus élevé qu'Hypnea, 29 7 de plus que le mélange Ulva—Sargassum et 60 %
de plus que la fumure de comparaison. Le rendement en poids total des épis
montre qu’'avec le rendement pondéral en épis, il n'y a pas de différence
statistiqguement significative entre traitements. Cependant, une tendance
mont re qu 'Ulva-Sargassum et la fumure de comparaison sont deux a trois fois

roins efficaceaque les autres traitements.

Rendements en épis et poids des pieds

r\ TRAITEMENTS .
- SQrGassum FUMURFE DE
Uiva 4 Hypnea
Jlva COMPARAISON/
RENDEMENTS o
Poids total des
pieds en t/ha 9,9 2,8 3,4 1,5
Poids total des
épis en t/ha 1,4 0,7 1,4 0,5
N.S
CV = 65,6 %

Pas de différence significative a P = 0,05

3. CONCLUSION

Il semble d'aprés cet essai que la meilleure fumure pour le mais serait
donc Uiva ou Hypnea, cette derniére favorisant moins la croissance végétative.
La fumure minérale seule semble peu efficace dans les conditions de I'essai.
Ce phénoméne s’expliquerait par le fait que l'essai a été conduit en pluvial
strict entrainant un manque d’eau. De ce fait, les algues ont joué sur la

rétention d’eau, comme toute autre matiére organique.
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B.XI = DISCUSSION SUR LES ESSAIS CULTURAUX

Les rendements obtenus lors des différents essais culturaux montrent
gue les algues sont de bons fertilisants dans les scls sableux . Leur effica-
cité est cependant variable selon la culture. Cette variabilité serait due
aux besoins propres d.e chaque culture en éléments fournis par la fumure et
a la disponibilité de ces éléments dans le temps.

Les tableaux suivants donnent les apports des différentes fumures.

Apports des fumures algales en kg/ha
(pour 5 t algues/ha)

ELEMENTS dyprea Ulva Cladcphera
N 141 12 84
P o 13 7 37
K 47 L 65 246

Appert de fumures de comparaison (kg/ha)
suivant  les cul tures

CULTURES | opatr | 01GNONS gg&ﬁIE nggkgﬁ HARICOT | MIL | MAIS
ELEMENTS ‘ VERT

N 188 118 | 103 188 45 81 162

P 13 140 80 224 126 27 54

K 270 14 | 185 550 35 40 81

Les fumures de comparaison util .sées sont des composés que le CHD* tente
de vulgariser chez les paysans,

(*) Centre pour le Développement de¢ i'Horticulture/ISRA.
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Le tableau suivant récapitule I’ensemble des résultats obtenus.

Rendement en t/ha

cultures 4 i . ] ) . -
Pomme de Patate Tomates Haricot| Oignon| Laitue Mil Mals
FUMUTes terre douce l vert
Hypnea 14,8 23,2 28,3 3,3 22,3 33,2 0,3 1,4

Cladophora| 16,3 | 22,5 21,5 5,3 17,9 -

Témoin 9,9 ’ 20,6 18,5 5,5 13,2 - 0,k 1,k

W10 fproalgr | A5y bt 28,6 | 20-50 0-3 0,5

Fumuare de

Comparal— | ‘

son l

Juel le que soit lg culture, les algues sont utilisées a 5t/ha donc
appor t ent une teneur en N, P, K fixe, alors que la fumure de comparaison
s'adapte a chacune d'elle. Les tableaux précédents montrent que pour la
fumure de comparaison , les apports sont généralement plus importants qu’avec
les algues surtout en ce qui concerne le phosphore (au moins deux fois).
Cependant, dans la plupart des cas, les rendements obtenus sous fumure algale
ne sont statistiquement pas différents de ceux enregistrés avec la fumure
de comparaison. Ceci serait di0 au fait qu’'avec les engrais minéraux, il y a
un lessivage qui entraine une partie des éléments apportés, tandis qu’'avec

lesalguesi | s sont 1 ibérés progressivement.

En régle générale, Hypnea parait étre I'algue qui fournit les meilleurs

rendements pondéraux sauf pour la pomme de terre et I'haricot vert.

Par rapport a Cladophora, la meilleure efficacité d'Hypnea sur des
cultures qui ont des besoins plutdt importants en potassium ou phosphore (voir
plus haut , s'expliquerait par leur cinétique de décomposition respective.
Cependant, dans certains cas ou le moment des besoins correspond a la période
de décomposition de ladophora, cette explication est insuffisante. De ce
fait, il semble qu’il y a intervention d'autres facteurs que nous n’'avons
pas étudiés (rb6le des colloides organiques, rétention d’eau, role des

oligoéléments, etc.. .).

Pour une meilleure efficacité des fumures algales, on pourrait envisager

d'utiliserdesdoses fractionnées ou de faire des combinaisons d'algues.



C. ASPECTS ECONOMIQUES
L*UTILISATION AGRICOLE DES ALGUES
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£, - ASPECTS ECONOMIQUES DE L"UTILISATION
AGRICOLE DES ALGUES

Les essais culturaux ont montré que les algues du Sénégal peuvent étre
employées seules comme fertilisant pour beaucoup de cultures. L'évaluation
de la ressource algale disponible a révélé une production annuelle qui peut
atteindre plus de 10 000 tonnes en poids sec. De ce fait, I'étude de la ren-
tabilité économique de la fertilisation par les algues nous parait étre un

Y

point essentiel 3 ¢tudier pour unc éventuel le utilisation du procédé.

r . couT

1.1 . RAMASSAGE

Le rendement pondéra L du rama ssage dépend de La quantité des dépots,
de leur répartition et de la salissure par le sable. En cas de collecte
dans Il'eau, il dépend non seulement de¢ la quantité mais aussi de I'algue

(configuration) et de Il'outil utilisé.

7.1.1. Vitesse de ramassage :

1.1.1.1. A _terre

Pour les dépbts, plusieurs techniques de ramassage sont possibles sui-

vant la quantité et la répartition des algues

- En cas de gros dépodts : on peut opérer a la main ou a la fourche.
L'opération est dans ce cas assez rapide.

- En cas de petits dépots plus ou moins bien répartis, on utilise
d’abord le rateau pour rassembler les algues puis on les prend a La fourche
ou a la main.

Notons que quand les algues ne sont pas prises a la main, la quantité
de sable piégé peut atteindre 20 a 40 7% du poids humide de la récolte.

Un essai effectué sur un dépot d'ulves de 32 kg humides par m2 ayant

une épaisseur de 15 a 20 cm a donné les résultats suivants :
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- avec un journalier payé indépendamment du rendement, on arrive a
46 kg sec par heure,

- avec un journalier payé au kilo d’algues ramassé ,on obtient un

rendement de 55 kg sec par heure.

1.1.1.2. Ramassage .dans _l'eau :

—————— T T AT TT T

Cette technique permet de piéger trés peu de sable avec les algues.
Cependant, elle est moins rapide et requiert un matériel adapté.

Deux essais ont été faits dans 1'eau :

- un ramassage de Cladophorc qui est filamenteuse

- un ramassage d 'UZve qui a une forme de feuil le .,

a. = Ramassage de (ladophora :
La col'tecte est effectuée avec un instrument comportant plusieurs ran-
gées de crochets, trainé dans 1' eau pour accrocher les algues. Le rendement

ainsi obtenu est de 5 kg sec par heure.

b.~ Ramassage d‘Ulva :

Les algues sont sorties de lI'eau 3 la fourche. Le rendement obtenu est
de 33 kg sec par personne et par heure.

Ces deux rendements trés différents s'expliquent par le fait que d'une
part, le matériel de collecte. est différent, les ramcsseurs également
(ceux employés pour Cladophora étant physiquement moins forts), d’autre
part, le temps utilisé pour décrocher les algues dans le premier cas est

plus long,

42. COUT DU KILO D'ALGUES SECHEES
Pour determiner le prix du Kilo d'aslgues séches, deux hypotheses sont

envisagées, en partant d'un rendement horaire moyen de 50 kg sec par personne

1.2,1. Cas d'un prix fixe de 25 F le Kkilo :

Ce prix était pratiqué par la société “Sénégalgue” pour acheter aux
ramasseurs le kilo d'Hypnea sec et sans sable en 1981 (MOLLION, comm. pers.).
Dans ce cas, le ramasseur obtiendrait up salaire journalier de 10.000 F.



1.2.2. Cas de recrutement d'un journalier

Le salaire officiel d’un manoeuvre journalier travaillant 8 heures
s'éléve a 1 200 F. Le prix du kilo d'algues dans de telles conditions
reviendrait a 3 F.

Ainsi, on observe un grand écart entre les deux prix du kilo d'algues
(3 F et 25 F) . Cependant, dans I’hypothése du prix de 25 F le kilo, le salai-
re journalier de 10.000 F semble surestimé, car le rendement horaire réel
d’'un tel ramasseur est probablement inférieur a celui que nous avons eu
(50 kg/h) . Pour un tel prix, l'acheteur exige des algues triées avec un
genre bien déterminé et sans sable ni coquillage.

Par contre, avec le prix de 3 F le kilo, le ramasseur prend tout ce
qgu’il trouve, (plusieurs espéces et genres, sable, etc.. .) et on obtient
un produit de mauvaise qualité.

Pour ces raisons, les deux prix ainsi déterminés sont des extrémes dé-

pendant de la qualité demandée. Un prix de 10 F le kilo ipus semble plausible

pour un produit adapté a une utilisation comme engrais.

1 , 3. LE TRANSPORT

L.e moyen de transport le plus fréquent dans le paysannat sénégalais est
la charrette. De ce fait, nos calculs de colt sont tous basés sur ce type de
véhicule. Une charrette d'algues de 320 kg égouttées(80 7 d'eau) est payée
1 500 F pour un trajet de 7 km a l'intérieur de Dakar. En poids sec, cette
charge représente 64 kg; le transport du Kkilo reviendrait donc a 24 F.

Dans le cas des autres fumures (fumier, coque d'arachide et déchets de
de poisson), le transport revient a 5tpar Kkilo.

Ainsi, le prix de transport du Kkilo d’'algues serait cing fois plus
dlevé que celui des autres fumures organiques. Dans ces conditions, diver-
ses alternatives doivent étre envisagées pour réduire ce codt, afin que
I'algue reste compétitive. Tout d'abord, un séchage sur place permettrait
de réduire le poids, afin de ne transporter que ce qui est utile. De plus
on peut envisager d’effectuer le transport en sac au méme prix que celui
des autres matiéres oragniques (100 F par sac). De méme, on peut augmenter

le poids d’algues transporté dans un sac en utilisant différents procédés:



- par entassement des algues : le poids des algues tassées dans des sacs
(type sac de riz) peut atteindre 13 & 17 kg. Le co(t du transport du
kilo serait alors de 6 a 8 F.

- par broyage : 1 e, broyage nécessite des investissements (énergie et
achat de broyeur) tels que toute I'économie réalisée sur le transport passerait
en co(t de transformation. Un sac d'algues broyée pése 66 kg. Ainsi, le prix
de transport du kilo reviendrait a 1,5 F,

- par construction de balles d'algues : les balles d'Hypnea constituées
par la Société "Sénégalgue’ pesent environ 35 kg chacune. Le transport du
kilo reviendrait alors a 3 F (si on envisage de considérer une balle comme
équivalent a un sac dalgue) . Cependant , cette méthode nécessite aussi cer-
tains investissements comme dans le cas du ‘broyage.

Pour toutes ces raisons, le transport des algues entassées dans des
sacs parait étre le meilleur moyen de réduction du codt de transport (6 48 F)
Ce prix de transport compétitif des algues , permettrait une extension de
de la zone d'utilisation. des algues (villages cotiers entre Dakar et Fadjout)

En ce qui concerne le transport sur de grandes distances, nous avons
étudié le prix de location des véhicules automobiles suceptibles de transpor-
ter des algues a partir des zones de grands dép6ts de Mbour et Joal.

Le tableau suivant nous donne ces renseignements

Prix de location suivant. le lieu

DAKAR THIES | KAOLACK | KAYAR | DIOLJRBEL| LOUGA

< | Distance enm km | 120 50 120 120 150 180
aw] 7
w | o B |Ca™Mon | s 000 | 45 000 | 45 000 | S50 000| 80 000 | 80 000
n| S (10 t)
! 485 [S.G.A4 .
2139, . 25 000 | 25 000 | 25 000 | 30 000 50 000 | 45 000
E o<t (4 a 5t) .
< K Sh lcamion- ..
< & 9w |nette 15 000 | 25 Q00| 2% 000 - 23 000 | 25 000

404
S | Distance en km | 90 60 105 - 120 150
Jaa] R
= L (Gemion 46 000 | 40 000 | 40 000 - | 55000 | 40 000
2l «d (10 _¢t)

i [

e | o8 5% 130000 30000] 30 000 - 50 000 | 35 000
; oA e (4 a5t)
= w &< [Camion-
Al ] 299 Jnette | 17 000 | 17 000 17 000 20 000 | 25 00D
Prix de revient du
kilo d'algue trans~] &4 a 7 4 a7 4a7 5a60 5a 10 7 a9
porté en F CFA

N.B : Les prix de location ont été donncées par des mareyeurs.



ce tableau sont
les prix réels

serait

1.4

Les al gues ayant

., SECHACE

Le séchage des algues peut

; cependant,

une tres faible densité,

sousestimés et

encore conpétitif.
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faudrait

étre effectué par

conpt er

ménme dans ces conditions,

les prix du kilo donnés dans

environ le double pour

le prix de |"algue

pl usieurs techniques

(soleil, étuve, etc... ). Cependant celle qui senble la plus adaptée et la

nmoi ns chére en

i nvesti ssenent

est

Pour cela, les algues doivent

mettre une neilleure évaporation.

Alnsi on peut envisager deux solutions pour optiniser |le procddé

| e séchage par

étre étal ées en couches mnces pour

|e soleil

et

le vent.

per- -

SOl t

étaler les algues a mérme | e sol avec comme inconvénient un piégage du sable

au ramassage soit |'utilisation de claies de séchage avec comme conséquence

un investissement de départ.

| enpl oi

2.1

2.

RENTABI

Cependant ,

L

| a dépense peut étre réduice par

TE

de branchages ou de feuilles de palmers.

DU

PRI X DES FUMJRES AUTRES QUE LES ALGUES

2.1.1.

Le tableau suivant

Prix des engrais ninéraux

au "Niayes 2",

PROCEDE

montre le prix des engrais minéraux en avril

1984

ENGRAI S
!

10-10-20

8-18-27

TSP

UREE

SULFATE
D" AMMO.

NI TRATE
D AMO,

SULFATE
POTASSE

NI TRATE
POTASSE

CHAUX
MAGNESI E

Prix de
la tonne

132 240

144 600

123 750

150 000

115 000

330 000

205 000

315 000

115 000




- qg4.

2.1.2. Prix des engrais organiques :

Actuellement trois engrais organiques sont fréquemment utilisés au
Sénégal : le fumier, les déchets de poissons et la poudre d'arachide que
I'on appelle également terre d'arachide. D’autres fumures sont aussi emplo-
yées, souvent pour des cultures bien déterminées; par exemple : le tourteau
d’arachide qui est enfoui au pied des choux pommés.

La poudre d'arachide colGte environ 18,000 F la tonne, les déchets de

poissons 16.000 F et le fumier environ 12.500 F.

2.2. PRIXDE REVIENT DES CULTURES SELON LA FUMURE

Les prix de revient calculés ici sont ceux des fumures sans le transport .
Le tableau montre par les rapports de prix de revient que la fumure de com-
paraison coQte plus cher (2 a8 fois plus) gu¢ ta fumure algale sui- toutes
les cultures. Pour le mil, les conditions de cultures ¢étant peu favorables,
il est difficile de tirer une conclusion.

La rentabilité de | ‘algue est plus élevée pour la pomme de terre, la
tomate et I'oignon qui sont les légumes les plus cultivés et les plusconsom-

meés au Sénégal.

En conclusion, nous pouvons dire que les algues constituent une tri-s
bonne fumure pour les cultures testées. Pour 1 e méme rendement elles revien-
nent 2 a 8 fois moins cher que les fumures de comparai son ut i 1 isées dans
ces essais, De plus ; les algues étant ewployées en fumure de fond donc en
un seul épandage, il en. résulte un gain de temps appréciable pour Le paysan.

Nous avons précédemment vu que la quantité d'algues annuellement dis-
ponible était de I'ordre de 10,000 tonnes. Cet te biomasse végétale pourrait
donc, & raison de 5 t/ha, fertiliser 2.000 hectares. I1 est bien évident
que cette superficie reste faible par rapport: au total des sols cultivés au
Sénégal et que cette méthode de fertilisation ne peut pas révolutionner
I'agriculture sénégalaise, ni apporter une solution globale et définitive

au probléme du renchérissement du coOt des engrais minéraux.

En revanche, cette nouvelle technique de fumage et d'awendement des

sols permettra :

- d'une part, la mise en valeur d'une partie des sols "Dior" qui rap-
pelons le sont les sols les plus pauvres ¢n matiéres organiques et les plus

difficiles a fertiiiser par les engrais minéraux du fait de leur texture,

-~ d'autre part, unc augmentation de la production maraichere globale

a moindre frails.



Prix de revient des cultures

- Patate [ Pomme de f . Haricots - .
CULTURES douce ! terre i Tomates Oignons i verts Laitue Mil Mais
i o i ! =
1 d .
z;;:lg” hectare de la fumure | o4 0 fosocoe | oso oo 50 000 { >0 000 75 000 50 000 50 000
i
, e S —
Prix par hectare de la fumure | . (o Nt 9an 452 000 1R 097 171 135 155 000 4t
de comparaison j ‘ e Lotde ML ' 2! Y : 3 190 84 672
— — .- e — - e
| 1 [ - -
Rendement en Algue Lh 23,5 €9.9 22,3 6,2 33,2 0,4 1,4
. R S — 1
t/hectare Fumure de ; i
9 1 ; y 35,3
comparaison 22,7 : 41,0 19,1 7,2 20,0 0,3 a,3
R ; -
i I ;
X > 2 155 i 2 242 ‘

Prix de revient Algue J 2 128 1 786 8 064 1 506 25 000 35 715
de la tonne ]

Fumure dc¢ ¢ . ; N

comparaisorn 2 b | % 920 12 804 10 931 23 769 12 750 147 300 169 344

U
Rapport des PRC/PRA 2,53 | 4,66 7,17 4,87 2,95 8,47 1,18 4,74

PRC = Prix de revient de

PRA = Prix de rcvient

la tonne récoltée avec la

fumure de comparaison

de la tonne récoltée avec la fumure algage.

5 6



D- CONCLUSTION GENERALE

1 ., ESSAI'S CULTURATUX

Tous nos essais ont &té nenés sur sol "Dior" ou sol de dune qui est
plus pauvre et le plus fréquent au Sénégal,

La majeure partie dentre eux a été e-Pfectuée en culture irriguee ; les
quel ques essais réalisés en culture pluviale, et ce lors d' un hivernage peu
favorabl e, sont ceux sur |es céréales.,

Il est certain qu' une expérimentation culturale plus poussée, réalisé
selon | es méthodes officielles serait encors nécessaire pour aboutir a des con-
clusions plus fiables et plus généralisables. Des essais seraient scuhaitabdles
sur d autres types de sol, a différentes saisons avec des rotations et surtout
portant sur une base statistique plus |arge.

Cependant, aussi fragnentaires soient--ils, nos essais ont montré gue 1'u-
tilisation agricole des algues est adaptable au Sénégal eﬁvguvrent de nonbr eu-
ses voies pour les etudes ultérieures.

Nous avons vu que les trois algues principales sur les gréeves du Sénégal
(Ulva, Hypnea, Cladophora)ont un effet bénéfice sur les rendements: Cet effet
est d'autant plus remarquable que les apports tant en &lZments m néraux (¥, P,
K) qu'en matiére organique totale, sont largenent inférieurs 4 ceux de |a fumu-
re de conparaison. Cet effet serait probablement |e résultat ou | a conbinaison
avec d' autres conposants (Aigo él éments, colloldes organiques (par la réten-
tion d' eau), facteurs de croissance) ?

Aucun effet phytosanitaire n'a pu &tre décelé au cours de nos essais. Com
me nentionne, le node d' application est probablenent & |'origine de cette contra-
diction avec |es argunents de vente des extraits d' al gues (fumure par |es raci-
nes dans notre cas et aspersion foliaire dans celui des extraits).

Il est apparu que |les réactions des cultures aux trois al gues étudiées é-
taient variables ; pour la patate douce, la tomate et |'oignon, Hypneaparait
étre la meilleure fumure tandis que pour |le haricot vert et |la ponme de terre
Ulvapernet d avoir les neilleurs rendenents, ; pour le ml| et |le mais, Ulva et
Hypnea donnent a peu prés |es ménes rendenents, Nousavons attribué ces diffé-
rences de réaction a la fois & la conmposition chimque des al gues et a leur ci-
né-tique de dégradation dans les sols. Plusiecurs voies d' études ultérieures appa-
raissent au vu de ces résultats :
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- Quelle est la production d'acides humiques et donc la nmodification a
long terme du sol ?

- Une combinaison d'al gues serait--elleutile en dehors ges inpératirg
mateériels ) ?

- Des apports fractionnés seraient-ils efficaces (la encore, abstraction
faite des probl énes de cofit)?

~ Un conpostage préalable serait-il réellenment utile ?

2 . EFFET DU SEL

Nous avons vu que |le sel apporté par les algues provient de |'eau de mer
absorbée par capillarité. Des expériences en cases |ysimetriques ont nontré
que la teneur en sel dans |e solpourdes doses d'épandage jusqu'a 5 t/ha é-
tait négligeable et que ce sel mgre vers la nappe. I1y a donc lieu de mini-
mser ces apports salins en élimnant |e maxinum d'eau de mer avant son évapo-
ration sur |"algue.

La centrifugation est pour cela tres efficace mais reste cependant peu pra-
tique pour de grosses quantités.

On pourrait imginer d autres procédés necaniques (des pressoirs en conti-
nu par exenple). Le ringage & |'eau douce semble exclu méne en ayant recours

~

3 des distillateurs solaires, car son colt serait trop élevé.

3. ASPECT ECONOMI QUE ET SOCI| OLOGI QUE

Le prix de revient de la récolte pour |'ensenble des cultures testées est
2 38 fois plus &levé avec la fumure de conparai son par rapport aux al gues. Cet
aspect de |a fumure 2lgale rerrésente son plus grand intérét pour |e paysan séné-
galais qui a en général peu de ressources et pour qui un faible investissement
est essentiel.

L' étude économque nontre également que les algues peuvent représenter un
engrais conpétitif surtout si leur coldt de transport peut-étre minimsé pour
|"enmploi de sacs ou un conpact age.

Cependant, il reste a déterm ner jugu'ou un chargenment d'al gues reste compé-
titif par rapport & des funures plus traditionnelles (funier, coques d' arachides,
déchets de poisson) dont |'abondance est aussi variable.
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b ., DEVELOPPEMENT JLTERIEUR

Dans notre estimation sur les quantités disponibles, dont nous avons re-
levé la grande variabilité (1000 & 10.000 tonnes), nous n'avons tenu conpte
que des dépdts naturels, échoués sur |les plages. Nous n'avons aucun noyen d'es-
timer, nménme grossiérement, quelle part de la biomasse algale total e est ainsi
rejetée au rivage. S'il devait apparaitre qu'une exploitation plus poussée de

cette biomasse est souhaitable (quel que soit |e donaine d' application), plu-
sieurs voies d' études s'ouvrent

- Déternminer les cycles de croissance et de dérive des al gues,
- Préciser leur réle dans |a biocoenose littorale,

- Etudier les possibilités technol ogi ques d une récolte intensive des al-
gues en dérive ou fixées.

- A plus long terme, étudier les possibilités de culture soit en mer
(radeaux, filets, etc...) soit en bassin & terre.



ANNEXE

4

G ud JINTd

1982

Pl uvi onétri e

=~ ?v\n\

|o~\\ £

T804r

pLire -

15

501

25¢

e 1983

Pl uvi ongét r

| @/,

T Ty

§log

$lo2

TETT YT

meow

i us aInid

-81r%

.w\nv

L5



- 100 -

E.-BIBLIOGEAPHTIE

ABETZ (P.), 1974.- Seaweed extracts : have they a place in Australian agri-
culture or horticulture. J. Aust. Agric. Sci. 46/1, 23-29. 1920.

Anonyme, 1975.- Materials for conposting. The complete book of conposting
by the staff of organic gardening and farm ng mangazine. ed by Y.1
Rodale. Rodale Books, |NC EMMAUS, PENNA.

ASI NARI di SAN MARZANO (C.M.), NAVEAU (H.P.) and NwNs (E.J.), 1981.~ Produc-
tion of methane from freshwater macro-algae by an anaerobic two-step
di gestion system In Energy from biomsss, 1st E.C. Conférence (4-7
Nov. 80) ed. W. PALZ, P.CHARTIER, D.0Q. HALL, Applied Science publishers
Ltd., London, p. 392-397.

AUGIER (H.), 1979.- Les hornones des al gues. Etat accuel des connai ssances
Recherches et tentatives d'identifications des gibberellines, des cyto-
kinines et diverses autres substances de nature hornonale. Fot, lar. 19,
p. 245-254.

AUG ER (H.), 1976.- Les hornones des algues. Etat actuel des connaissances,
Recherches et tentatives d'identification des auxines. Bot. Mar.,!? o,
127-143.

BAKER (J.T.), 1983.- Seaweeds in pharmaceutical studies and applications.
XIth internat... Seaweed Symp. Quingtao.

BEHAL (K.K.), GUPTA (A.B.), 1983.- Therelative inportance of marine and
freshwater algae as fertilizer. XIth internal. Seaweed Symp. Qui ngtao

BENZ (M.C.), EI SEMAN (N.J.) & GALLAHER (E.E.), 1979.- Seasonal occurence and

variation in standing crop of a drift algal community in the Indian
River, Florida, Bot. Mar. 22 : 413-420,

BESNARD (W), 1948.- Les produits dforigine marine et fluviale. Etudes des
matiéres premiéres : origines,applications alimentaires et industrielles.
Leur inportance dans ]'économie nondial e. Payot. Paris.

BLUNDEN (G ), WLLDGOOSE (P.B.) et NICHOLSON (F.E.), 1974.- The effects of
aqueous seaweed extract on sugar beet. Froc. 8th internat,. Seaweed
Symp., Sant: Barbara, 667-672.

BODARD (M.), 1966.- Prem ére liste des especes d'algues présentes sur |a
pointe de Saréne (Sénégal), Notes africaines IFAN n® 111, Juillet 1966
p. 81-89.

BODARD (M), 1971, Etude de la flore marine de la Petite COte sénégalaise.
Doc. Int. ORSTOM (polygr.), 62 p.

BODARD (M.), MOLLION (J.), 1974.~ La végétation infralittorale de la Petite
Cot e sénégal ai se. Soc. Paycol. de France, Bull. 19, 1974, p.193-221.

BOOTH (E.), 1969.- The manufacture and properties of liquid seaweed extracts.
Proc. 6th Seaweed synp. p. 655-662,



101 -~

BOOTH (E.), 1981.- Sone factors affecting seaweed fertiliers. Proc, 8th
internatl. Seaweed Synp., Santa Barbara, 1974, 661-665.

BRANSON (R.L.), 1976.- Soluble salts, exchangeable sodium and boron in
soils. Soil and Plant Tissue Testing in California. pp. 42-45.
Div. of Agric. Sci. University of California Ed. by H M Reisenauer.

BULL (A T.), HOT (G.) & LILLY (MD.), 1982.- Biotechnologie : tendances
et perspectives internationales, OCDE (Paris) 1982 : 97 p.

CHASSE (C.), 1982.- Les al gues, une richesse mal exploitée. Oxygene n° 37/
p. 11-16. :

CHAUDRY (S.), 1982.~ Création d' une industrie des al gues axée sur |'expor-
tation. FORUM commerce Lnternat. avril-juin 1982 p. 12-15 et 32-33.

CHENNUBHOTLA (V. S.K.), KALI APERUMAL (N.) & KALI AMUTHU (S.), 1981.- Sea-
weed recipes and other practical uses of seaweeds. Seafood Export-

journal. 13/10 oct.

CHENNUBHOTLA (V.S.K.), KALIAPERLIJMAL (N.) & KALI AMJUTHU (S.) et al., 1982.-
Seasonal changes in growth and Al ginic acid and Mannitol. Contents in
Sargassum illicifolium (Turner) Agcrdi and S. myrio cysturm (Agardh)
Lndian J. Max Sci. 11 : 195-196.

COON (D.), 1974.- Measurenents of harvested and unharvested popul ation of
the marine crop plant Macrocystis Proc 8 th internat.. Seaweed Synp.
1981 = 678-686.

DANGEARD (P.), 1952.- Algues de la presqu ile du Cap-Vert (Dakar) et de ses
environs. Botaniste, asa xb'I,VI. 193- 329.

DELAS (J.), MOLOT (C.), 1983.~ Effets de divers amendenents organi ques sur
les rendenents du mals et de la ponmme de terre cultivés en sols sableux.
Agrononmie 3 (1), p. 19-26.

DIAZ-Piferrer (M), 1979.- Contribution and potentialities of Carriliean
Maviue Algae in pharmacol ogy dans Marine Al gae in Pharnaceutical
Science, ed by H Hoppe, T. Levring, T. TANAKA, W DE GRUYTER

DHARGALKAR (V. K. ), JAGTAP (T.G) et UNTAWALE (A . G), 1980.- Biochemical
constituents Of seaweeds along the Maharashtra coast. Indian J. mar.

Sci. 9/4 : 297-299.

DOMAIN (F.), 1977.- Carte sédi nentol ogi que du plateau continental sénéganbien
(extension a une partie du plateau continental de la Mwuritanie et de
la Quinée Bissau). Service cartographie de 1'ORSTOM.

DUTIL (P.) , JUSTE (C.), 1964.- Phytotoxicité de 1'Aluminium dans |es sols
des landes en relation avec la présence d'alios a faible profondeur.
Académie d' Agriculture de France. Extrait du procés verbal de la
séance du 11 nars (Note présentée par M BARBIER) p. 434-441.

DUVAL (L.), 1966.~ Les anmendenents hunmiques et calcaires d' origine narine.
Bull. Mayenne Sci., 58-64.



-10 7 -

FELLER (C.), CANRY (F,) . CHEVAL (M), 1981.- Deconposition and humfication
of plant residues in a tropical agrosystem 2. Agron, trop. 36/1:18-25.

FELLER (C.) & GANRY (F.), 1982.- Déconpositions et humification des résidus
végétaux dans un agro-systéme tropical. 'Ill effet du conpostage et de
| ' enfoui ssement de divers rédisus de récolte sur la répartition de la
mati ere organi que dans différents conpartinents d' un sol sabl eux.
Agron. trop. 27/3, 262.

FORTES (M D.) & LUNNI NG (K.), 1980.- Growth rates of North sea nacroal gae
in relation to tenperature, irradiance and photoperiod. Helgoldnder
Meeresunters. 34 : 15-29.

GAGNE (J.A ), MANN (K.H.), CHAPMAN (A.R.0.), 1982.~ Seasonal patterns of
growth and storage in Lamnaria longicruris in relation to differing
patterns of availability of nitrogcn jr the water‘. Mar. Biol. 69/1,
91-101.

GENDRON (L.), 1983.- Conparaison of 3 methods for tstinmating bi omass produc-
tion of fronds in Laminaric longicruris. XIth internat.. Seaweeds Synp.

Qui ngt ao.

CGERARD (V. A), 1982.- In situ water motion and nutrient uptake by the giant
kelp macrocystis pyrifera , Mar. Biol. 69/1 : 51-54.

GRENAGER (B.), & BAARDSETH (E.), 1966.- A two state sampling method of esti-
mating seaweed quantities. Proc, Sth internatl. Seaweed Symp. Hali fax,
fug. 25-28, 1965, Perganon Press) .

GUPTA (U.C) & MAC LEOD (J.A.), 1982.- Effect of "Sea Crop 16 and Ergostinf
on crop yields and plant composition, Can J. Seil Sci 62 ; 527-532,

GUIST (G G 1Ir.), DAWES (C.J.) & castte (J.R.), 1982. - Mariculture of the
red seaweed (Hypnea musciformis). Aquaculture 28/3 -4 : 375-384.

GREENWAY -H.) & MUNNS (R ), 1980.- Mechanism of salt tolerance in non halophy-
tes. Annu. Rev, Plant Physiol 31 p.{49-190,

GUNNILL (F.C.), 1983.- Seasonal variations in the invertebrate faunas of
Pelvetiq fastigiata (Fucaceae) : Effets of plant size and distribution.

Mar. Biol, 73/2 :115-130.

HALLI SON (G V.), 1964.- The uses of seaweed in Iceland. Proc 4th internat.
Seaweed Synp. Biarritz, 1961 : (Perganon Press) 398-405.

HANISAK (M.D.), 1979.- Gowth latterus of Codium fragile spp tomentoides
in response to tenperature, 1irradiance, salinity and nitrogen source.
Mar. Biol. 50 : 319-332.

HANI SAK (M D.), WLLIAVS (L.D.) & RYTHER (J.H.), 1980.~ Recycling the nutrients
in residues from nethane digesters of aquatic macrophytes for new
bi omass production. Ressour. Recovery Conserv. &/4 : 313-323.

HANISAK (D.M,) & RYTHER (J.H.), 1983.~ Cul eivation biology of Gracilaria
tikvakias in the United States, XIth internatl. Seaweed Synp. Quingtao.



1073 -

HART (MR ), DE FREMERY (D.), LYON (C.K.) & KOHLER (G O.), 1978.~ Processing
of Macrocystic pyrifera (Phaeophyceae) for fermentation to nmethane.
Proc. internat.. Seaweed Symp., 473 - 498.

HELLEBUST (J.A.), 1976.- Osnoregul ation. Annu. Rev. Plant Physiol. 27 p.

485-505.

HUQ (S.M.LI.) & LARHER (F.), 1983.- OGsnoregulation in higher plants : Effects
of NaCl salinity onnonnodul ated Phaseolus aureus L. : 1. Gowt and
mneral content. Il : Changes in organic solutes. New Physiol. 93/2,
203-216.

JACKSON(G A.), 1977.- Nutrients and production of giant kelp, Mcrocystis
pyrifera, off southern California. Limol. GQceanogr. 22/6 : 979-995.

JENSEN (A), 1977.~ Industrial wutilisation of seaweeds in the Past, present
and future. Proc. 8th internatl. Seaweed Synp. Santa Barbar a.

JIAC (Bin.), 1983.- Wilization of green manure for raising soil fertility
in China. Soil Sci. 135/1: 65-69.

JOSSELYN (M.N.) & MATHIESON (A.C.), 1980.~ Seasonal influx and deconpositions

of autochthonous macrophyte litter in north-tenpcratureestuary. Hydro-
biologia 71/3 : 197-208.

JUSTE (C.),GRECIET (Ph.), ROUGINE (R) et WLBERT (J.), 197t.- Relations
entre la teneur en matiére organique du sol et le rendenent des cultu-
res de mais non irriguées dans |la zone sableuse des |andes Gascogne.
Présenté par HENIN (M S.). Academie d' Agriculture de France. Extrait
du proces verbal de |a séance du 13 janvier 1971, p. 68-71.

KANEDA (T.), ABE (S.), 1983.- Hypochol esterol em e effect of seaweeds in rats.
XIth internat. seaweed synp. Quingtao.

KALIMUTHU, (S.), KRI SHNAMURTHY, CHENNLJBHOTLA (V.S.), SELVARAJ (M), NADMUDDIN
(M.) & PANIGRAHY (R ), 1980.~ Alginic acid and Mannitol contents in
relation to growh in Stoechosperrum marginatum (C. Agardh) Ruetzing.
Indian J. Fish vol. 27 n® -2 : p 267-269.

KIRSCHE (C.), VIAUD (P.), 1983.- Fabrication de conposte a partir d'algues

marines. Chime marine pour |e développenent. Environnenent africain
ed. J .M KCENPROBST.

KOCH (1.), 1981.- Differential Fatty Acid conposition of some marine
algae associated with their habitat depths. Proc. of 8 internat. Seaweed
Symp.y (1974) 573-577.

LANGLEY (J.), 1980.- Liquid seaweed : nyth or magic ? New Zeland Journal Agric.
140/2 , 47-49.

LEFEBVRE (C.), 1982.- Etude d'un fertilisant folaire extrait d' al gues brunes.

Mémoire de D.E.A en biologie appliquée. Université des Sciences et
techniques de Lille.



- 10 4 -

LEGROS (A.), ASINARI di SAN MARZANO (C.M), NAVEAU (H.P.) & NYNS(E.J.),
1982.- Methane production by anaerobic digestion of algae. in
"Energy from biomass'", proc. EC Contractors Meetg, brussels, 5-7 May
1982 Ser. E. vol. 3 ; ed. by G GRASS1 and W PALZ (Reidel Publ. Cy.),
p 150-157.

LIV (X Y.), LIU (X Z), XIAO (T.) & CHEN(D.), 1983.- Fernented Laminaria
bl ades as feed for raising marine animals. XIth internatl. Seaweed Synp.
Qui nt ao.

MAAS (E.N.) & NIEMAN (R H), 1978.- Physiology of plant tolerance to salinity
in Crop Tolerance to Suboptimal Land Conditions (C.A. Jung. ed) ASA Spec.
Publ. n°® 32 ,277-299.

MASS (E,V.) & HOFFMAN (G J.), 1977.~- Crop salt tolerance - current assessment
Journal of irrigation and drainage Division ASCE vol 103/IR2. Proc. paper,
p. 115-134.
MANN (K.H., 1974.- Deconposition of marinemacrophytes.in : The roleof terrestrial
and aquatic organitusindeconposition processes. EdbyM.J. ANDERSON and
MACFADYEN(Blackwell Scientific Publication, 1975), p. 247-267.

MEI NESZ (A.), CUVELIER (M) & LAURENT (R ), 1981.- Méthodes reécentes de carto-
graphie et de surveillance des herbier:; de phanerogrames narines. Leurs
applications sur les cotes francaises de |la Méditerranée. Vie et Mlieu

31 n" 1 : 27-34.

MLTON (R F.), 1961.- Liquid seaweed as fertilizer. Proc. 4th. internat..
Seaweed. Symp.,428-431.

MLTON (R F.), 1964.- Liquid seaweed as fertilizer. 4éme Congres internatlon-
nal des Algues marines. Biarritz 1964 p. 428-431.

MOLLION (J.), 1975.- Etude quantitative d' une formation végétale narine de
1'infralittoral supérieur au Sénégal, Bulletin de 1'IFAN T.37 Série A
n° 3.

MOLLION (J.), 1979.~ L'exploitation des al gues au Sénégal : Situation actuel
et perspectives. Bull. Assoc. Avancenent Sci. nat. $énégal 67.

MUNDA (T.M) & MARKHAM(J.W.), 1982.- Seasonal variations of vegetation
Latterus and bfomass constituants in the rocky littoral of Helgoland.
Helgoldnder Meeresunters., 35 : 131-151.

MURAKAMI (Y.), N SIZAWA (K.) & AWAYA (K.), 1983, Wilization of bursted
algal neal as feed for donmestic animals and fow's. XIth internatl.
Seaweed Synp. Quingtao.

MYKLESTAD (S.), 1963.- Experinents with seaveed as supplenmental  fertilizer
in Proc. 4th internatl. Seaweed, Biarritz, 1961 (Perganmon Press) ,
p. 432-438.

NAYLOR (Y.) , 1977.- Production, comrerce et utilisat ion des al gues marines :t
produits dérivés. FAO Doc. Tech. sur le péches n® 159 p. 12-13.



- 105 -
NIELL (F.X.) & MOURINO (C.), 1981. Cotenido en carbono y nitrogeno en macro-
fitos intermareal es. Invest. pesq. 45/1: 187-210.

OHNO (Masao), 1983.- (bservations on the floating seaweeds in nearshore water
of southern Pacific of Japan. XIth internalt. Seaweed Synp. qui ngtao.

O NEAL (S.W) & PRINCE (J.S.), 1982.- Rel ationship between seasonal growh
phot osynt hetic production and Apesc nortality of Caulerpa paspal oi des.
(chl ot ophyceae). Mar. Bfol. 72/1, 61-67.

PARKER (H.S.), 1931.- Influence of relative water motion on the growh,
amoni um uptake and carbon and nitrogen conposition of Ulpa lactuca
(chl orophyta). ifar. Biol. 63/3 : 309-318.

PARKER (H.S.) 1982.~ Effects of sinmulated current on the growth rate and
nitrogen metabolism of Gracilaria tikvhiae (Rhodophyta) Mar. Biol.
69/2 p. 137-145.

RIBIER (J.), GODINEAU (J.C.), 1984.- Les algues,Flammarion.
RICE (D,L.) & TENORE (K. R ), 1981.- Dynam cs of carbon and nitrogen during

the deconposition of detritus derived fromestuarine macrophytes.
Est. Coast. Shelf Sci. 13/6 : 681-690.

RYTBER (J.H.) et _ai' ., 1980.- Studies on biomass and biogas production by
aquatic macrophytes. in : Proc. Bio. energy. April 21-24, 1980,
p. 130-133.

SAUVAGEAU (C.), 1920. Utilisation des al gues marines. Encycl opédie scienti-
fique publiée sous la direction du Dr TOULQUSE. Gaston Doin et Cie,
éditeurs & PARIS.

SCOTT (A.), 1968.- Les sols, Nature, propriétés, améliorations.Librairies
Beauchmin L. (Mntréal) 1968.

SOURIE (R.), 1954.- Contribution a |'étude écologique des cOtes rocheuses
du Sénégal . MEm TIFAN n° 38, 342 p.

STEPHENSON (J. W), 1981.~ The effect of seaweed extract on the yield of a
variety of field and grasshouse crops. Proc. 8th internat. . Seaweed
Symp. ; Santa Barbara, 1974 (Pergamon Press), 740-744.

SUMITRA-VIJAYARAGHARVAN, RAJAGOPAL (M D.) & WAFAR (MV.M), 1980.- Seasonal
variations in biochemcal conposition of sone seaweeds from Gao coast.
Indian J. mar. Sci. 9/1: 61-63.

TIESSEN (H.), & STEWART (J.W.B.), 1983.- Participe size fractions and their
use in studies of soil organic matter. Il : Cultivation effects on
organi ¢ matter conposition in size fractions. Soil Sci. Soc. Am J.
47/3 - 509-514.

VAN DER VEKEN et G DE LANNOY, 1973.- Synthese de quel ques aspects de |la
culture de la patate douce. CDH (Sénégal)..



- 10 b

VI NCENT (V.), 1924.- Les algues nmarines et 'Leurs enplois agricoles , alinen-
taires, industriels. Quinper. Inprinerie Edouard Menez. vp. 114-143.

YAMAMOTO (T.), 1972.~ Chenical studies on the seaweeds (27). The rel ations
bet ween concentration factor in seaweeds and residence time of sonme
el ements in gsea water. Rec. Cceanogr. Works Japan 11/2 :65-72.

ZUANG (H.), 1976.- La fertilisation des cultures légumiéres. Centre technique-
i nterprofessionnel des fruits et 1légunes.



