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Amélioration des rendements en milieu paysan
Volet agropédologie / projet Agroforestier de Diourbel FIDA

I/ Introduction :

La findité du projet agro-forestier FIDA de Diourbd éait damdiorer et de sécuriser les
productions dans un espace régénéré et restauré. 1| visait donc les systémes agro-écologiques de la
zene dans leurs dimensons physques (ressources natureles, cimat) et humanes (socio-
économie). La premiere éape consista en une caractérisation de ces systémes. Lors de cette phase
de la recherche d'accompagnement au projet FIDA, une enquéte exploratoire a &€ menée sur
I’ensemble des départements concernés (Bambey et Diourbd). Elle a permis de procéder a une
typologie des différentes zones agro-écologiques (cf. Annexe 1). Un village a éé retenu dans
chacune des 7 zones identifiées, il devait seryir de Site d’expérimentation pour chacun des 3 volets

COncernes

L.a démarche globae adoptée, pour le volet agropédologie, fut de procéder & une analyse
approfondie de la gestion des ressources naturelles dans le but de mettre au point des solutions
te -hniques appropriées et adaptées permettant de redresser la fertilité des sols Plus
spécifiquement, il sagissat de mettre en ceuvre, en collaboration avec les volets agroforesterie €t
zootechnie, des gratégies de lutte contre 1al dégradation de la végétation arborée et herbacée ¢n
aréliorant la gestion des fumures organiquels, ceci compte tenu de I'utilisation non raionnele ¢n
vigueur (KALISSA, | 99 1). L’approche retenue fut de privilégier I'objectif redressement de la
fertilité des s0ls, considérant qu'il condituait ‘une condition sine gua non pour le mantien, voire
I'amélioration des productions agricoles tout! en contribuant a la régénération des écosystemes

Le travail du volet agropedologie a &€ mené en deux temps une enquéte approfondie au niveau
d’un échantillon de villages représentatif& puis des essais en milieu pavsan visat 4 évaluer
I'impact de différents types de fumures sur les sols et sur les rendements de rotations rnil-arachide

Il / Enquétes destinées 3 la connaissance du milieu physique et humain
21/ Enquétes e condusions

Ces enquétes ont &€ menées sur un échantillon représentatif de 63 exploitations (7 grandes
e> ploitations, 7 moyennes , 7 petites dans trois villages Ndi¢mane, Ndiamsil. Ndiakane) elles
ont permis une caractérisation assez gpprofondie du milieu physique & humain, notamment des
sy stémes de production (cf « Rapport de synthése de I'enquéte et des essals agronomicues menes
en milieu paysan ». 4 BADIANE, M. SENE, P ROBERT, 1993)

Elles ont révélé que les apports: de matiere oreanique a u X cultures se fasaient
essentiellement par- le biais du parcage et) par- I'épandage de la poudrette issue d écuries ou
d enclos d e petits ruminants Cette pratique a permis aux detenteurs d e  grands effectiis
d entretenir la fertilit¢ de certains champs privilegiés.
culture) Mas son mode de gesion ne permettait pas d amechorer, NI méme de mainteni ses
qualites € tout le fumier pr-oduit n’etait pas utilise | ¢épandage debutait des le mois de janvier ot




D'un village & 'autre, la fumure organique épandue dlait de 0,36 a 2,7 charettes par
hectare pour |'arachide et de 0,82 a 4,6 charrettes par hectare pour le mil. La matiére organique
provenat essentiellement du carre (fumier + ordures ménageres et résidus de se faisat a la volée
| e compostage n'éait pas pratiqué faute del connaissances techniques suffisantes.

En conclusion, ces enquétes ont révélé la faiblesse des quantités épandues, I'utilisation peu
rationnelle des potentidités existantes et la néoessté d'une amdioration des moddités de
production. Ceci éait d'autant plus frappant qu'en I’absence de possibilités d'apport d'engrais, les
paysans éaent conscients de I'intérét de la fumure organique pour améiorer les rendements des
cultures (avec cependant une réserve dans le cas de conditions d dimentation hydrique critiques)
C'ette dtuation contradictoire peut trouver son explication dans |'espoir qu'ils nourrissent toujours
quant & une éventuele reconduction de la politique de crédits pour les intrants. Un tel &at d’ esprit
en milieu paysan n'est guére favorable & une Sécurisation des productions agricoles. Cette derniére
passe par une régénération permanente du milieu s gopuyant notamment sur une gestion améiorée
des flux de matiéres organiques (méme dans |’hypothese d apports d engrais rendus possibles pai
crédits)

D'un point de vue plus large, ces, enquétes ont révélé un environnement physique et
biologique fortement menacé & amoindri par une surexploitation, aggravée par- les régimes
pluviométrrques de ces dernieres décennies | La forte pression anthropique sur le milieu, combinee
a la baisse persistante des productions, pose; le probléme de la durabilité de cet équilibre précaire
L.a gedtion des redtitutions organiques est japparue comme un point crucia pour- parvenir a un
équilibre des écosystemes, surtout dans le Nord Bassin Arachidier ou les conditions
pédoclimatiques et les systémes de production en vigueur favorisent plutét un appauvrissement en
biomasse végétae.

22 / Recommandations

Ce travail prélminare a conduit a proposer quelques reconiniandat ions visant a
reconstituer I’équilibre écologique tout en améliorant le potentie productif des milicux cultivés
- favoriser I'implantation et la protection de certaines espéces arborees. en particulier le KAD
(FFaidherbia albida) pour son role ajouer dans I'‘amdioration des sols (enrchissement en azote. en
matiere organique, e de I’activité biologique a son voisinage)
- favoriser I'implantation d'espéces arborées €t herbacées fourragéres participant au maintien de la
fertilité, protégeant les sols contre I érosion et participant a une dimentation plus riche du béail
- éviter tout ce qui peut conduire a la dégradation prématurée des matiéres oreaniqiies  exposition
prolongée au soleil (voldilistion de I'azote) et a la pluie (lessvage des ¢lement s mméraux) 11
faudrait don¢ garder le fumier en tas, de préférence recouvert par- un toit, unc cous erture d’herbe
e /ou une couche de terre
. il est égdement posshle de mettre a composter les résdus vegetaux atin Jo tay oriser lew
recvelage organique plut& que leur perte (notamment par brilis)
[Des gpports de matiére organique amdiorés sont susceptibles de permettre une meilleure rétention
e 1 €al et en déments minéraux au sain des horizons exploites par les plantes, d accroitre la fertilite
C 1mique € biologique des sols et de limiter- les phénoménes d c¢rosion en amelior ant la structure

des $OIs




J11 / Essais participatifs en milieu paysan
31/ Objectif

La findité de ces essais éait ’accroissement de la fertilité des sols dans le but d amédiorer
la productivité agricole et la régénération des écosystémes.
Plus spécifiquement, ces essais participatifs menés en milieu paysan de juin 1992 a décembre 996
avaent pour but :
- de proposer un type de fumure le plus adapté possible aux conditions locales (physques et
économiques), susceptible d' accroitre efficacement les rendements et |a fertilité des sols,
- de proposer une gestion améliorée des matieres organiques,
- d'éudier et de comparer en milieu réd les effets de différentes types de fumures organiques,
minérdes et organo-minérdes, sur les ‘rendements, sur la fertilité e sur les propriétés
hydrodynamiques des sols.

32 / Matérid et méthodes
321 / Choix des Sites

La pérennisation du dispositif etait requise, compte tenu du temps nécessaire pour atteindre
un équilibre stable au niveau du gatut organique des sols (une dizaine d'années d' aprés GANRY
1990), d’ou I"attention portée au choix des sites

Dans cette perspective, le principe de base qui a guidé le choix des sites d expérimentation
a1 niveau des villages éat I'implication] la plus poussée possble des paysans. A la suite
d'explications, et d opérations de senshilisation, le choix Sest findement porté sur les paysans
suivis par le projet et gérant une parcdle de ‘mise en défens.

Ceci permettait de travalller - dans des conditions semi-controlées grace aux haes vives
servant de Cléture
- dans des dites facilement repérables, rendant les vidtes aisées

(puatre villages ont findement &€ retenus; Ndiakane, Fintel, Ndiamsil, Ndigkaye (cf plan de
Stuation)

[ans cheque village deux parcelles, appartenant 3 deux paysans différents ont éé choises (cf
d ycument Stes et traitements)

322 / Disgpositif

Les dispositifs pérennes mis en place en 1992 ont &¢é utilises jusqu'en 1996 Sur les quatre
v llages encadrés  Fintel, Ndiamsil, Diakael-Dig et Ndiakane, seuls les trois derniers ont fait I'objes
d essais en 1995 et les deux derniers en 1996 En effet, lalenteur de mise adisposition desfonds. allice
aun manque de srieux de certains paysans a amené a supprimer le site de Fintel en 1995 Lacampagne
| 996, non prévue initidement. a pu ére menée dans deux villages, grice aux reliquets disponibles :lic
a permis d éudier une campagne aux caractéristiques dimatiques différentes des precédentes. €t unc
¢ gpe ultérieure dans |’ évolution des sols (effets cumulatifs sous I’ influence des diftérents traitements)
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Sites € Tratements

Sites d’essais de 1992 a 1996

~ Numéro_|Village Paysan 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
1 |Ndiakayel |Modou DIAGNE|arachide] mil [arachide] mil |arachide
2 |Ndiakayel Modou KABE mil jarachide] mil |arachide| mil
3 Ndiakane  |Aliou DIOUF  |arachide! mil |arachide] _mil {arachide)
4 Ndiakane  |Abdou FAYE mil  |arachide; _ mil |arachide| mil
-5 Ndiamsyl Magatte DIOP |arachide| mil |arachide| (mil) |
6 Ndiamsyl  |Saliou DIOUF mil  jarachide. _mil |arachide |
7 [Fintel Diegane NGOM |arachide| mil |arachide B k
|8 Fintel ~ |TafsirlO mil_|arachide| (mil) i
ts t s
5 © 5 8
L O L <
s 2 s =
£28 835
§8§ §85

Enquéteur: lbrahima NDIAYE pour les sites 1,2,7,8
Enquéteur: Mamadou BA pour les sites 3,4,5,6

[Compisttdepuis 1994 sur les sites 1.2 4.8 |

Tratements
[ Apport de  |Apport d'engrais|Fréquence des apports de matiére organique
| TN fumier (t/ha) " tous les ans(l) ou tous les 2 ans(2)
-0.1 0 0 1
11 25 0 !
21 5 0 1
31 0 | |
41 2.5 ‘ !
0.2 0 0 2
12 2,5 0 2
2.2 5 0 2
32 0 ! 2
4.2 25 2 |

()1 <=> 150 kg/ha de 14-7-7 et 100kg d'urée pour le mil, écartement 0.9 x 0,9
150 kg/ha de 8-1 8-27pdarachide. écartement 0.45 x 0.15

A ———————— |



Chanue village disposait de deux parcelles congtituant deux séries de 3240 m’, I’ une en rotation
mil-arachide et I autre en rotation arachide-mil.
Le dispogitif expérimenta éait en bloc de Fisher avec 5 traitements répétés 3 fois chacun donnant lieu
a 15 parcelles démentaires ou placettes (cf. plan du dispositif).

Traitements: TO - Témoin
T1 - Apport de fumier (2,5 t/ha)
T2 - Apport de fumier (5 t/ha)
T3« Fumure minérde recommandée
T4 - Fumure minérale recommandée + fumier (2,5 t/ha)

La fumure recommandée pour le mil est de 150 kg/ha de 14-7-7 + 100 kg/ha d'urée , pour
I'arachide elle est de 150 kg/ha de 8-18-27. A partir de 1994, grace ala mise en place de fosses
composteéres, le fumier a éé remplacé par du compost chez les paysans qui en disposaient.

En 1993 et 1995, les placettes recevant les traitements 1, 2, et 4 on éé. subdivisées en 2 sous-
placettes, I’une recevant un gpport continu de fumier et I'autre ne recevant rien (T1.2, T2 2). ou
seulement la fumure minérale recommandée (T4.2) Cette divison devait permettre I’ &ude des effets
résiduels des apports de fumier de la campagne précédente sur les rendements des cultures
Les apports de fumare ont toujours été effectués avant les semis. Le choix des dates des interventions
te'les que les semis et le démarriage a été laissé aux bons soins des paysans Pour éviter I’ enherbernent.
le;; dates de sarclage étaient fixées pour tous les essais Afin de contrOler une source de vanabilite
pc ttentiellement importante, les semences ont éé fournies par la recherche

323/ Mesures - Obsarvations

Les mesures ont porté sur les parametres suivants pour les cultures
- dengité a la levée. dendté a la récolte,
- poids des épis, des pailles et des grains pour le mil
poids des gousses et des fanes pour I'arachide
Elles avaient pour but d apprécier le comportement des cultures en fonction des differ ents
1 aitements testés

Afin d'évduer les bilans minéraux, des analvses de sols ont eté realisees

- avant la premiére année de culture sur chaque parcelle d' essai

- gpres la derniére culture pour chague demi-placette des parcdles de Ndiakane e
Ndiakayel

Des andyses de fumier ont également cie eftectuces avant la premicre campagne (i
1092)

La perméabilité souvent excessive des s0Is sableux dégradés dans la zone entraine. en cas
de forte pluviométr-ie, la percolation profonde d eau phiviale Cette eau est alors per due pour les
<t lures par drainage et peut entrainer avec elle certams éléments mméraux. notamment ceux




Dispositif des essais & Ndiakane
Projet FIDA - Recherches d’accompagnement en milieu paysan - Volet agropédologie.

[ Sériel: Mil -  Arachide | | Sériell Arachide - Mil |
Champ d’Abdou FAYE Champ d’ Aliou DIOUF
BlII BII BI BIII BII BI
54 m 2m . .
N -
- I - n *
*
*
om T2 T4 TO ; T2 T0 Tl
* ]
Im * -
_ ) - _ _
*
%
To TO T4 * T4 T3 T2
* |
* ; t
. . e W
M * Hox ] -
A * A *
N Lo
I T3 T2 Tl * E * 3 T4 T3
O : * S ** ;
*
C . .. S R SU— .
i v ox ] ]
* ] * ‘
x V *
T4 Tl T2 * E * | TO T-2 T4
* S * | i
. . j !
S, s s }
T [ T *
g x x
; N .
Ti 3 ™| . Tl T TO
I * *
L L B * " .
Traitements:

T0 Temom, O tonnes de fiimier par hectare (poids en matiéres séches)

T1 Fumier 2.5 tha

T2 Fumier 5 t/ha

13 Fumure minérale vulgansee (150 kg/ha de 14-7-7 +100 kg/ha d uree pow te il 150 kp'ha de &- 18-27 pouw
|"arachide)

T4 Fumure minerale vulgansée + Fumier 2.5 t/ha

 ———



Dispositif des essais a Ndiakayel
Projet FIDA - Recherches d'accompagnement en milien paysan = Volet agropédologie.

Série 1. Ml - Arachide | Champ de Modou KABE
HAIE
VIVE
*  54m m
"
*
-
2ml T TO T3 T4 Tl Bl
*
»
Im
*
*
x
: T4 TO T2 Tl T3 BII
*
P
x
: i
* .
* TO T4 Tl T2 3 Bi
:
. J a
Série 1 : Arachide Mil Champ de Modou DIAGNE
Kok ok ok ok ok ok ok Kk K K Kk KR X ERE N ] ok ok ok X kok koK ok Rk ko xox o PIATE VIVE
54m  am -
2om | TI V) T3 T4 T0 BJ
i
|
TO T3 T4 ™ Tl BII
|
] L . L _ i S
T2 T4 I3 T0 : Tl Bl

Traitements:

TO Témomm, O tonnes de furnier par hectare (poids enmateéres seches!

T1 Fumier 2,5 tha T2 Fumier 5tha

T3 Fumure minérale vulgarisée {150 kg/ha 14-7-7 + 100 kg/ha d”uree sur mil. 150 kg/ha 8- 18- 27 sur arachide)
T4 Fumure minérale vulgarisée + Fumier 2.5 t'ha




apportés par les engrais. L’ apport de matiére organique peut jouer sur ces phénomenes, soit en
stimulant la croissance recinaire des plantes cultivees (CISSE 1986), soit en amdiorant la capacite
de réention en eau du sol

Pour tenter dappréhender |'effet des apports répétés de matiere organique sur les
transferts d’ eau dans un sol sous cultures, on Sest intéresse a |’ éude des profils hydriques.
Ceda fut rédisé gréce a des préévements de sols avec détermination des humidités pondéraes tous
les 10 cm, pour des profondeurs dlant de 5 cm au front d’humectation. Ces mesures effectuées
trois fois en cours de cycle, comportaient trois profils par placette des traitements contrastés’ TO et
T2 (traitement sans aucun apport et traitement avec dose maximum de fumure organique).
Afin d'interpréter les données de rendements et les profils hydriques, des suivis journdiers de la
pluviomérie ont égadement é&é rédiss gréce a I'implantation et au suivi de pluviométres a partir
dt: 1993

33/ Réaultats - discussion
3 31/ Campagne 1996
33 11/ Stes d' éude e pluviométrie en 1996 (cf annexe B | et B2)

En 1996, il a é&é possble de mener les essais dans deux villages, Ndiakane et Ndiakaycl
Dg Les deux parcelles de chague ste ont éé suivies. Les données de rendements de la parcelle
d' arachide de Ndiakane n'ont cependant pu étre retenues en raison des dégéts causés par le
passage d'un chevd, dors que les moyettes &@aient en cours de séchage On retiendra cependant
que la parcelle a connue la poursuite des mémes traitements avec une culture d arachide, comme le
dte de Ndigkayd. Les résultats des andyses de sol par placettes seront donc utilisables pour
I*interprétation.

A Ndiakayd, les rendements ont é&é mesurés par demi-placettes (designées par | et 2),
bizn que les traitements aient &e les mémes sur les deux moaitiés d'une placette. ceci afin d' évaluer
la différence que pouvait gpporter les traitements antérieurs (2 ou 4 années avec apportsde M 0 )

De juin a octobre, les pluviométries relevées sur les différents Stes sont faibles  dles vont
de 275 mm a Ndiakayel a 305 mm a Ndigkane On a asSsté a une mauvaise répartition
plaviometrique

‘aibles pluviométries en début de cycle, suivies de périodes de sécheresse avant entrainé jusqu'a
trois semis de mil successfs
- les cultures ont de plus rencontré par la suite des poches de sécheresse d une dizaine de jour-s en
aout €t en septembre, aors que les stocks en eau du sol ne s &aient que faiblement rechargés
. en {in de cycle la sicheresse sest encore fait sentir e a sevérement compromis le bon
remplissage des grains de mil et plus encore des gousses d' arachide

33 12/ Réaultats Discussion

[."ensemble des résuliats de la campagne 1996 est consigne dans les tableaux | € 2 €t est
repris dans les graphiques de rendements en mil en annexe B3 et ceux de Marachide en annexe B4

10




Tableau 1. Rendements en kg/ha des parcelles paysannes & Ndiakael (zone de Diourbel), en 1996

Techniques Traitements Mil Arachide
culturales
\: \ )
Pailles Epis Grains Fanes Gousses
 » 0.2 1422 653 349 1984 276
Apport de matiére
pp3rganique 12 2131 899 592 1889 214
interrompu en 1995 2.2 2805 1180 600 - 2238 437
et 1993 3.2 2449 1016 547 2608 242
42 2923 1329 782 2294 288
Coefficient de 26% 23% 20% 49% 56%
| variation
L.S.D. (0=5%) 1132 444 211 2017 307
Trait. significatif NS S S NS NS
- 0.1 1541 688 444 1794 310
Apport 11 2339 977 584 1615 220
continu 21 2489 951 543 2628 427
31 2844 1118 679 2639 242
31 3437 1306 | . 807 2423 242
Cocfficient de 16% 13% 18% 31% 58%
variation 1-
L.S.D. (a=5%) 740 2 4 6 209 1310 315
Trait. significatif HS HS L. S A NS _NS_

S © Effet significatif des traitements pour a=5%
HS  Effet hautement significatif des traitements pour o= 1%

NS

Effet non significatif des traitements pour a=5%

Tableau 2: Rendements enkg/ha de la parcelle de mil deNdiakane (zone de Bambey). en1996

Traitements Mil
L
-
Pailles Epis Grains

B 0 3669 718 370
I 3133 953 494

2 2303 850 132

3 3155 1132 734

4 1732 1646 848
Coefficient dc 314% 15% 7%

variation

L.S.D. ( a=5%) 2173 183 933
Trait. sipnificatif NS NS NS

S Effet significatif des traitemeints pour a=5%

Hs

Effet hautement significatif des traitements pour o+ 1%

NS Effet non significatif des traitements pour oc=3%




En ce qui concerne le mil, les réaultats de I'année montrent globaement un effet postif des
apports de maiére organique sur les rendements en épis & en grains, and qu'un effet plus mitigé
aur le rendement en pailles (respectivement +38%,+36% et +5% pour 2,5 t/ha et +41%,+3 1% et
0% pour 5 t/ha).

A Ndiakayd, I'effet a &é nettement postif sur les rendernents, la production de grains
é@ant multipliée par 1,5. Cet effet apparéit de plus croissant avec la dose pour les rendements en
palles (+51% et + 79%) et en épis (+40% et +59%). Les niveaux atteint correspondent a environ
500kg de grains, pour 2,5 tonnes de pailles.

A Ndiakane, par contre, les effets ont &€ moins marqués, pour des niveaux de production
supérieurs. 11 semble que "apport de matiére organique at eu un effet dépressf sur le rendement
en pailles, et ce d autant plus que la dose éait forte (respectivement -14% et -32% pour des doses
de matiére organique de 2.5 et 5 t/ha). On note cependant une amédioration des rendements en épis
et en grains de I’ ordre de +33% et +17% pour les deux doses apportées.

A Ndigkayd, les andliorations de rendements en pailles, épis e grans par rapport au témoin ont
été du méme ordre de grandeur avec fumure minérae seule et avec gpport de matiere organique
seule. A Ndigkane, dles ont éé légerement supérieures, Globadement on a obtenu +76%, +58% et
+ 13% pour pailles, épis et grains. On a pu observer le méme effet dépressf sur la production de
pailles a Ndigkane, mais les rendements en grains ont par contre éé nettement améiorés (+98%)
Enfin, le couplage Fumure minérale + fumure organique (2.5 t/ha) a, cette année encore, four-ni les
aindiorations les plus conséquentes : + 54%, + 113% et +| 14% pour pallles, épis et grains. Ce
traitement a permis d atteindre des rendements de 1,5 t de grains Comme les anr.ées précédentes.
cette fumure apparait comme éant de loin la melleure pour le mil De plus, il semble que d' années
en années sa upériorité sur la fumure minérde saule s afirme

En ce qui concerne I'arachide, I'effet des différents traitements et moins net On note
cependant une amdioration d'environ +45 % du rendement en gousses pour le traitement 2 (S
tonnes de compost/ha), par rapport au témoin Pour tous les autres traitements. on observe des
rendements en gousses inférieurs de 20% a ceux du témoin Les traitements avec fumure minérde
ont permis d obtenir des rendements en fanes supérieurs d'un tiers a ceux du témoin, et du méme
ordre que ceux obtenus avec 5 t/ha de compost

332/ Synthése par rgpport aux campagnes precedentes
332 1/ Pluviométrie

Les conditions pluviométriques ont éé trés variables d'une année a I'autre tant en hauteu:
d'eau qu'en repatition (cf. annexe pluviométrie). Pour résumer la dtuation de ces cing derniéres
annees on peut consdérer que 1992 et 1996 ont conditue des années particulierement seches
avec yn cumul pluviométrique d'environ 350 mm Par contre, la campagne 1995 fut marque pa:
une pluviomérie exceptionndle, tant en quantité gqu'en répatition [.es campagnes 1 993 et | 904
connurent des pluviométries plus proches de la moyenne de ces dix dernieres années (450 mm)
Une variabilité pafois importante Sest égdement manifestee entre les différents sites pour une
méme annee Ce fut notamment le cas en 1 993, 1994 et 1995




Rendements moyens et leurs taux d’accroissement pour tous les sites d’essai de
1992 a 1996

Rendements en fanes et gousses d’arachide pour les différentes fumures
apportées - Moyennes sur tous les sites « 1992 a 1996
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D’ aprés les données dont nous dispo;/‘ons pour ces quatre dernieres années. Le dte le plus

Arrosé fut Ndiakane (480 mm), suivi de Ndiakaye (447 mm), Ndiamsyl (428 mm), puis Fintel (409

mm).
Ce classement ne coincide pas avec celui des meilleurs rendements. Ce dernier se présentait

ang : |

- Ndigkayel > Ndiamsyl > Ndiakane > Fintel pour le mil

- Ndiakayel > Fintel > Ndiamsyl = Ndiakane pour I'arachide

La pluviométrie, 9 €ele conditue bien souvent un facteur limitant mgeur, Nest donc pas
seule en cause pour expliquer I'daboration des rendements des cultures. Parmi les déments
fondamentaux qui influencent ces derniers, 1a nature et la richesse des horizons du sol prospectés
par les racines jouent un réle fondamentd.

3 322/ Rendements des cultures

sonificatives sur les cultures de mil ( f courbes des rendements moyens du mil). Ces
auvgmentations de rendement portent & la fois sur les pailles, les épis et les grains avec une nette
corréation entre les rendements de ces différentes composantes.

e couple fumure mingde + fUmure or-ganique gpparait comme éant la meilleure fumure
erivisagée. L’écart entre ses effets e ceux de la fumure minérde seule est peu marque. Mais il
semble que. d'années en années, sa sUpériaiité par rgpport a la fumure minérde seule safirme »
Aumnsi, dors que cette derniére permettait, len 1992 et 1993, des rendements auss bons voire
meilleurs, a partir de 1994, la tendance s est: inversée en faveur de la fumure organo-minérae Elle

a montré sa supériorité tant en année humide (1995) qu'en année séche (1996). Elle permet de
doubler les rendements du mil, pour attel ndr;i des rendements en grains de plus de 800kg/ha et des
rendements en pailles de plus de 4 t/ha.

La fumure organique seule permet également des améliorations de rendement, rmais a un
niveau moindre (améioration de I'ordre de +25 % pour pailles ou épis, et + 10% pour les grains)
On note cependant au fil des années ur| effet croissant e moins adéatoire L effet dépressf
rencontré initidement semble disparaitre (s iuf pour le rendement en pailles), au profit d'un effet
bénéfique sur rendements en grains et en épisOn peut attribuer cette tendance
. au passage du fumier au compost, et donc 2 une réduction des éventuels effets phytotoxiques
- une meilleure structuration du sol gréce & la matiére organique, ce qui per-mettrait d améiorer la
pénétration racinaire. L’effet de rétention EW eau par la matiere organique aux dépens des plantes
serait alors largement compensé par 1'accroissement de la zone de prospection racinaire
Les apports de matiére organique une année:/ sur deux (sur arachide) induisent des amédiorations de

Les apports de fumure organique }t surtout minérde induisent des réponses nettes et

rendements encore importantes(que C€ soit jen association avec la fumure minérade ou non). Ceci
montre I'importance des apports de matiere organique en tant qu’investissements a long terme
dans la fertilité des sols

Sur arachide les réponses aux app{urts ot moins nettes Elles sont surtout visbles en
année rddivement humide et consgtent ‘e’an une amdioration conséquente des rendements en
eousses € dans une moindre mesure des rendements en fanes




En moyenne, sur I'ensemble des sas la fumure organique a permis daccroitre les
$endements en gousses de +57% pour des : Hports de 5t/ha tous les ans a +23% pour des apports
de 2,5 t/ha tous les deux ans. Cet effet et irtout marqué en année humide il a méme permis de
tripler les rendements en gousses pour ate idre 2,2 t/ha (Ndiamsyl, 1995) Un effet résiduel des
apports sur mil est encore nettement 0 servable. L'effet de la mdiére organique sur les
rendements en fanes est sengblement le mé 2, mas avec une ampleur légerement inférieure.

La fumure minéde seule induit des répor es trés variables et permet, sur la quasi-totaité des
essais auivis, des andliorations de rendemer moindres, de I’ ordre de celles observées avec apports
bissnnuels de fumure organique. Associée la matiére organique (2,5t/ha), elle permet d obtenir
dt: bons rendements en gousses e en far s. Ces rendements sont cependant voisns de ceux
obtenus avec apport d’'une dose de 5t/ha de imure organique.

Au vu de ces réaultas, I'investissement en amure minérde semble donc difficilement vatorissble
immédiatement sur arachide. Le couplage a ec des apports de matiére organique gpporte un gain
intéressant surtout pour le rendement en g usses. Contrairement a ce qu'on aurat pu attendre.
méme en conditions pluviomériques diffici s, les apports de matiére organique ont eu des eftets
plutt postifs sur les rendements.

34/ Conclusion des essas
34 1/ Interaction apports de n itiéres organiques sur les cultures

La matiére organique a un triple réle | jouer
- recondtituer le statut organique du sol,
- libérer des ééments minéraux nécessaires ¢ IX  plantes.
- participer a I'amdioration de la structure d ol et faciliter ang le développement racinaire

Un faible enracinement peut souven! 3tre associé a des problemes de porosité, eux méme~
dus a I'effondrement sructurd du sol par anque de matiere organique (e falble enracinement
limite les capacités d absorption en eau et er déments minéraux et fragilise donc considerablement
les plantes, surtout en Situaion de déficit hy -ique e minéra

342 | Influence aur les profils ydriques

Pour le mil, dés la premiere année (' 192) on a pu observer que !'humidite ponderale av ar
lendance & ére plus éevée dans les pa elles soumises au traitement 2 (5t/ha de maticr «
crganique) que dans les parcelles temoins Cefte différence peut s’expliquer par une meilleurc
rétention en eau des parcelles T2 et 14 limitation des pertes par dranage Ceci entiaine
consdcutivement une amédioraion de la disponibilite en déments muneraux pour les plantes
puisqu'ils sont moins lessives e retenus grace aX matieres humiques en place

Par contre pour larachide en annéé séche (1992), il semble que les apports de matieres
crganiques en surface défavorisent la plante. On peut penser que ce phénomene intervient de deus
manieres |
- en favorisant une forte croissance vegétative en début de cycle, la demande evaporative ot o
¢lements minéraux peut se trouver accrue en fin de cycle. pour entretien drune plante phis




développée. Cet entretien de la partie végétative peut se faire au détriment de la formation et du
remplissage des gousses. Des problémes de stress hydrique important peuvent aors apparditre en
cas de déficit de fin de cycle. Ce fut le cas en 1992 pour les deux premiéres dates de prélevements
correspondant a la phase sensible de fructification de I'arachide.

- la réention en eau par la matiére organique peut, de plus, entrer en competition avec les besoins
des cultures. (Cet impact peut étre intéressant pour augmenter la disponibilité en eau pour une
culture suivante capable d'extraire plus puissamment I'eau du sol pastéque par exemple).

Il sSagit |a de I'effet immédiatement visble, miais il convient de prendre égdement en consdération
I'effet & long terme d gpports de matiéres organiques. En effet ces apports peuvent induire une
améioration de la porosité des sols et donc des capacités de prospection racinaire.

IV/ Conclusion générale |

Ces travaux rédiséss en milieu paysan ont permis de mettre en évidence I'intérét de la
fumure organique pour I’améioration des rendements du mil. Elle a des effets bien moindre que la
fumure minérde, mais, gpportée en associ alion avec cette derniére, elle permet d obtenir des
ariéliorations de rendements considérables. |Si on considére que cette fumure est susceptible de
conduire a des gains de plus de 500 kg/ha d¢ grains et 1.5 t/ha de pailles, I'achat d engrais devrait
étre rentable pour le paysan 1

Il conviendrait cependant de réaliser une andyse daistigue et économique plus fine
permettant de quantifier les gains et les |probabilités de rédiser des opérations de fumure
économiquement rentables, en tenant comptedu risque dlimatique. En effet la pluviométrie a joué
un réle important dans ces essais et ’échamtillon des pluviométries rencontrées au cours de ces
essals, est peut ére légerement au dessus; de la moyenne de ces dix derniéres années. Cette
estimation permettrait de prendre des décisiyns d’acha d’engrais en gérant réllement le risgue lie
a leur rentabilité. Ceci pourrait égdement permettre de proposer une politique de crédits plus stre
On pourra égdement envisager |’ utilisation |
. de fumure plus économiques (cf demi doses de fumure minérale recommandée + 3t/ha de
fumier, testées actuellement par le service Rrytotechnie arachide)

. Iapports fractionnés dont les doses qeraieht déterminés au fur & a mesure du déroulement de la
campagne (cf. modde d éaboration du rendement du mil en fonction des parametres climatiques
et de la fertilité des sols, projet du CERAAS)

En ce qui concerne I'arachide les améliorations de rendements ducs a la matiére organique
sont moins nettes, mais dles sont souvent lasser marquées pour le rendement en gousses, et ce
 éme en année s&che L’ agpport de fumure prganique appaait indispensable s I'on veut accroitre
ces rendements Les appors colteux de| fumure minérale seule n'induisent qu'une reponse
relativement fable (+25% sur rendements en gousses et fanes)

Pour le mil, comme pour I'arachidel il convient de considérer les etfets along terme des
fumures e particulierement de la fumure organique FEn effet ces essais ont eu une dur ée
relativement courte €t 0N pun considérer qu "1l faudrait environ cing ans de plus pour arriver a un
¢quilibre suffisamment stable du statut organique des sols en présence On est en droit de penser




que les effetls cumuldifs des gpports de matiere organique se manifesterdent dors plus
distinctement,

Il faut égdement Sinscrire dans le lohg terme pour bien percevoir I'intérét qu'il y aurat a
apporter des intrants au systéme de production, ceci afin de compenser ses exportaions. Ces
directions pour étre suivies devront vraisemfplablement étre accompagnées de mesures incitatives,
que ce soit en terme de crédits, ou en terme de prix payé au producteur.




Anﬂexes Bl et B2

Caractéristiques des sites étudiés
Pluviométrie par sites. de 1992 -1996




Caractérisation des 7 zones identifiées en 1991:

Caractéristiques générales :

Pédologie / Ecologie : identification de trois types de sols Dior, Deck-Dior et Deck et dune relation sol / végétation
présente :

- sur sols Dior : végétation quasi-monospecifique de Faidherbia albida

- sur sols Deck-Dior : association Faidherbia albida + Balanites aegyptiaca

- sur sols Deck : tendance ala prédominance de Balanites aegyptiaca lorsgque les sols deviennent plus lourds

Elevage : connotation ethnique élevage extensif de bovins chez les séreres et élevage intensif de petits ruminants
(moutons surtout) chez les wolofs

Agriculture : probléme d’ équilibie entre céréales et arachide. Les céréales étant plus cultivées, surtout chez les
SCICTES.
résidus de culture généralement collectés ce qui laisse les sols compl étement dénudés

Caractéristiques des zones :

| Zone de la vallée du Sine [Sombé*. Fintel] 21 Zone de Thiobe - Sérere | Diakavel Dig*|
présence d’' Acacia nilotica var adansoni. Bauhinia rufescens - prédominance de Balanites acgyptiaca

- parc a Faidherbia albida dégradé - parc a Faidherbia albida sans régénération

- cultures forestiéres fruitieres (Parinari macrophylla) - probléme d' eau préoccupant

« relief ondulé + nappe a faible profondeur - élevage extensif de bovins et zone de

. inexistence de zones de parcours parcours permanent délimitée par populations

- prédominance des sols lourds

11Zone de Mbaye Baye - Patar | Kokhé Gadiaga*] 4/ Zone de Taiba Ndiave - Gawane {Taiba Ndiayve|

- Importance d’ Andrepogon gavanus - dominance d' Acacia tortilis et Balanites aegyptiaca
- biomasse post culturale impressionnante . absence notoire de Faidherbia abida

-trés forte pression démographique - végétation surexploitée => trés dégradee

. probléme d’ eau préoccupant - impontance de I élevage de petits ruminants

- présence de zones de parcours
-trésforte érosion éolienne

3/ Zone de Bambey™* [Ndiamsvl*| 6/ Zone de Mbayéne [Ndiakanc|

« parc a Faidherbia albida Luxuriant . parc j Faidherbia albida sans sous ctage
régénération naturelle importante « présence importante d équins

« végétation trés peu diversifiée - important élevage de groshétail

- Elevage integré - production notable de funuer.

confiance en faveur de la fertilisation minérale - gestion du fumier a améliorer

plutét qu’organique « confiance en faveur de la feriilisation organique

7/ Zone de Ndiémane [Ndiemanc* |

. vietllissement notoire du parc 3 Faidherbia albida

. présence d'importants troupeau\. 11115 absence dé¢ zones de parcours

. concentration dc forages importante { zone d'intervention de CARITAS)
« sols lourdstres sensiblesau stresshn diique

ot dont la rétention en cau est problématique

| | village retenus comume sites exper tentaux potentiels
+ - village encadrés par lc projet depuis 1990




Orientations retenues pour le choix dessites

«  enquétes syr Phistorique des parcelles encadrées pour  déceller iles changements de pratiques culturales dans le temps et dans I’espace et ce. en
relation avec la variabilité climatique.

. maitrise du statut pédologique des parcelles avant tome inter, vertion pour juger de I effet des amdliorations proposées au fil des années

- photographies aéniennes €t cartographie intéressantes des lieux |
protection des parcelles du projet exclut les possibilité d’amélioration du statut organique des sols par le parcage traditionnel + non restitution au
sol des prélévements opérés chague année en raison des diverseg tilisations dont les M.O. font I' objet.
étude des possibilités de diversification des espéces utilisables| en haies vives + espéces susceptibles de produire suffisamment de biomasse de
qualité a incorporer au sol pour améliorer rapidement la fertilitd des sols.
nécessité d'assurer un suivi régulier des fosses comnpostiéres lors «de la phase de démarrage pour mieux conduire le processus de décomposition.

Programme de recherches doit => imbrication des thémes pour un e approche_intégrée et cohérente des activités de recherche, <> juxtaposition d’actions
(i - sectoridles |

Objectif général = améliorer et sécuriser les productions dans un espace régénéré et restauré => facteurs humains. socio-éco, climatiques, ressources
naturelles (eau, sol).

V¢ lonté des chercheurs d'intervenir sur les mémes sites» échantill onk

Etude économique de quelques sous-produits dans leurs différentes ut ilisations (paille/compost ou fourrage. fane d'arachide vendue ou utslisée
directement par exploitant comme fourrage)




