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OPERATION FIXATION DE L’AZOTE
ET RECYCLAGE DE LA MATIERE ORGANIQUE

I/ JUSTIFICATIFS

La fertilité des s0ls e, avec la pluviométrie, le premier facteur limitant impliqué dans
la faible productivité des sysémes culturaux céréaeslégumineuses dans la zone Nord du
bassin arachidier. En conditions fertiles, une production intéressante est possble, méme sous
un climat difficile, dors qu'en conditions de sols pauvres, la production agricole, soumise aux
déas climatiques, est réduite et subit de fagon plus sévere la loi du “tout ou rien” | ‘éat de
dégradation des sols et le colt prohibitif des engrais minéraux au Sénéga conditue un frein
maeur au développement rural La presson fonciére, induit |'absence de jachéres courtes ou
longues et une agriculture intensve sans fertilisstion adéquate. Cette exploitation miniere des
sols. contribue pour une grande part a la dégradation de leur fertilité. Les etudes menées dans
cefte opération visent 3 assurer la production en milieu rurd en dlégeant au maximum le
charges des paysans

I fOBJECTIFS

L’objectif principal et la régéneration des sols dégradés et le maintien v on ¢

l'amelioration de la fertilité des sols sous culture continue Les objectifs specifiques sont

la définition des techniques les moins coliteuses possibles pour 1a régénération des sols i
une mellleure valorisation des intrants
la recherche de subgtituts partiels ou totaux NUS engrais chimiques par la valotisation des
ressources disponibles (résidus de recolte. fumier. compost, phosphates nat ur cis ¢l
agroforest erie)
- ["'amédioration de la gegtion des ressources naturdles pour une intensification des s\ sferes
de production qui permette de les rendre plus rentable € durdble. sur le plan ¢conomique
comme Ur le plan écologique

i/ ETAT D’AVANCEMENT DES RECHERCHES, ACQUIS ET
PROBLEMES RENCONTRES

n 1980, les orientations et objectits de cette operation ont eté détims. la majonte des
essals concernant 1a gestion de la matiére organique ont dors été initiéx

/ll. 1 /Etat d’avancement et acquis

[ es principaux resultats des recherches ont ete obtenus durant cette derniere decennie

- mise au point et réalisation de techniques de compostage en milicu reel dose de
3t’hasan de compost proposée pour les cereales.

- dose de 3 a 4 t/ha/an de fumier de ferme confirmée pour céreales et lcgumineuses
I es différentes ctudes menées en milieu rural ont permis d'analyser la situation de la matiere
organique d'origine animale et végétale Les résultats obtenus ont montre que la producton de




métiere seche est faible et tres variable (comprise entre 0.2 et 4 t/ha/an). Cette quantite
disponible peut ére gérée raionndlement et apportée au champ. En collaboration avec les
organisations non gouvernementales telles que Rodale et Winrock depuis 1990 er les
organisations paysannes (groupements féminins) depuis 1994, des essas paticipatifs ont &é
réalisés en milieu paysan sur I'utilisstion des résdus de cultures sous forme de fumiers et
composts,. L’ensemble des résultats obtenus par cette opération au cours des dernieres années
ont confirmé la pertinence des actions de recherches. Ces dernieres se sont concrétisées par 2
théses de Doctorat (F. Gant-y 1990 , AN. Badiane 1993), une troiséme éant en cours (P
Fernandes)

Le travail effectué par I'équipe montre que certaines pratiques culturdes a I échelle de
la parcdle présentent des avantages indéniables, leurs effets ont &é quantifiés. La plus efficace
(utilisation et enfouissement de fumier- ou de compost) est difficilement générdisable par cuite
de faibles disponibilités en biomasse végétde, aggravée par les déas climatiques et la presson
fonciere
Il est donc indispensable d envisager une dratégie globde, visant a assurer I'amdioration et e
maintien durable du datut organique des sols. Elle ne peut &re mise en oeuvre qu'a |'échelle
du terroir & impliquerat:

. des mesures de droit foncier incitant le paysan a invedtir a long terme sur les parcelles (1a fol
sur le domane nationd ne 'y incite guere).

J'association agriculture-élevage. en développant la culture des légumineuses tour rageres
vtilisables pour I'dimentation du betai] et pour la fartilisation organique des sols,

- des aménagements du type agro-forestier assurant les besoins en bois de chaufte de I
population. le réle de brises vent e doutil de lutte contre I'érosion éoliennce. et enfin
I'dimentation du bétall et la régéneration des terres dégradées gréce aux haies vives

Il[.2 / Problémes rencontrés

[:n 1997, les principaux problemes rencontrés ont éte de deus ordres. financies et
climanque Les problémes de mobilisations des fonds pour 1'activité menés en collaboraton
av ec les ONG ADHIS et RODAI | Internationd ont retarde presque 10 mois fa mise en place
des fosses iompogtiéres en milieu paysan En

| .es conditions climatiques particulieres de 1998 début o hivernage tres tardif: surtout
dans Ja région de Thies, dlie 4 une pluviometrie globa'é fable. n‘ont pas permis aux cultures
de mul en milieu réd dans la région de Thies e Diourbe de simplanter correctement. ni de
prodiare de gran
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IV /| AXES DE RECHERCHE ACTUELS

Ces actions visant la régénération des sols et I'économie de |’ azote sont fondées sur la
mise en oeuvre des pratiques possibles ou envisageables dans la zone éudiée. 1| S agit de:
- |'utilisation e I'amdioration du fumier ou du compost,
- I'impact du travail du sol et de techniques culturales,
- la mise au point de dratégies intégrées permettant d’ accroitre la productivité globde des
systémes agricoles (asociation agriculture - devage - foresterie)

Elles suivaent deux grandes orientations:

A / Etude des effets des modes de gestion des terres en zone sahélienne sur les termes et
I’évolution de leur bilan organique conséquences pour une production céréaliere soutenue.

B / Amdiordion des rendements en milieu paysan pa une gestion amdiorée e durable des
cycdes des ééments minéraux. des maiéres organiques synthétistes par une meilleure
connaissance des hilans hydriques et minéraux pour la mise au point de solutions techniques
adaptées permettant de redresser la fertilité des sols(production de fumure ameliorée en
quantité et en qudité)

V | ACTIONS MENEES EN 1997 ET PRINCIPAUX RESULTATS

| .es differentes actions de recherches menées en 1997 sont consignees dans le tableau suvent

o

Action Objectifs Pratiques Age Lieu
/ans

A Etude des effets des modes de
gestion des terres en zone
sahdlienne aur les termes et
I"évolution de leur bilan
organique: CONSEquUENCes
pour- une production
cérédiere soutenue

A’ Etude des réponses 3 Apport de 5 doses (0 a O Bambey
différents apports de matiére | ¢ 1) de tumier et de (station)
organique d'une rotation mil- | compost sur la rotation

arachide, du statut organique | mil-arachide
et biologique des sols

A" | Etude de la variabilité des Comparaison d’'un milieu paysan
effets des gpports de fumier couple de parcelles Nioro (3
aur le fonctionnement avec et sans apport de villages)
biologique des sols, le statut fumier sur 50 champs Bambey (2
organique et la production en milieu paysan sur villages)
végetale deux zones dimdiques

ditferentes (Siné
Sadoum et Nord Bassin

Arachidier)




Objectifs Pratiques Age Lieu
lans
B Amdioration des rendements milieu paysan
en milieu paysan par une Vadlée du
gedion améliorée et durable | - Etude des bilans 2 Sounnaye,
des cycles des déments hydriques et minéraux Valée de
minéraux, des maiéres en milieu réd Kourouck
organiques synthétisées. (Bignona
Casamance)
- Test et diffusion de milieu paysan
technologies en milieu Nord bassin
paysan Compostage arachidier
en phosphate naturel Axe Thies -
(en collaboration avec Bambey
ADHIS & RODALE
Internationd)

A [Etude des effets des modes de gestion des terres en zone sahélienne sur
les termes et I'évolution de leur bilan organique et leurs conséquences pour
une production céréaliere soutenue

[es travaux rédises a Bambey dans ce cadre portent essentiellement sur le suivi d'un
essar longue durée « Courbe de reponse ala maiere organique », mis en place en 1992 par
Aminata Niane BADIANE. lls portent d'autre part sur ja quantification de ia biomasse
microbienne, 1a préparation des échantillons pour- andyses d'azote minéralisable et PN e
pour analyses plus approfondies de la matiere organique (laboratoires CIRAD et ORSTON
Montpellier)

Essai Courbe de réponse a la matiére organique

[. essai mené & Bambey porte sur la réponse d une rotation mil-arachide a cing doses
de compost et fumier (0, 1.5, 3,4 5 0 t/ha) gpportées sur le mil, enfouies par ltabour cl
associees a 1a fumure de fond vulgansée ( 150 kg/ha de NPK, §8-1 8-27 ou 6-20- 10 pow
| arachide et 14-7-7 ou 15- 1 0-10 pour le mil) En 1996, sur la culture de mil, I'essa a montre
| atteinte aun palier pour- les rendements grain et matiere seche totale. maximums pour la
dose de 3t/ha d apports de compost ou de fumier- Au dela de cette dose, on a noteé une
diminution des rendements dans le cas du fumier et une stagnation dans le cas du compost
Pour- I'arachide, en 1997, qui bénéficie des arrieres-effets de la fumure organique apportee sus
mil. e méme type de comportement est observé, la dose optimade se Situant, dans ce cas. 4 4.0
1 ha pour le rendement en gousses. qu'il Sagisse du fumier- ou du compost
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Figure 2 Rendements observés en milieu paysan sur |'essal « Variabilite des effets des
apports de fumier » - Cas du Sine Saloum




Des demi-parcelles test ont &é mises en place en 1996, sans gpport ni labour en 1996
et 1997. Sans labour, ni gpport organique ou minéra, dles permettent d' évaluer les arrieres-
effets des deux précédentes rotations avec apports en 1992 et 1994. En 1996, pour la culture
de mil, on a obtenu des rendements correspondant a la moitié de ceux observés sur les demi-
parcelles avec poursuite du traitement méme sur le témoin sans gpport organique. Cet effet est
vraisemblablement d0 au travail du sol associé a la fumure de fond (différence semblable entre
témoin non labouré e témoin labouré, avec fumure minérae), I'ariere-effet des apports
organiques éant limité par rapport a I’ effet de ces derniers. Pour le fumier, L’ augmentation des
rendements devient sensble dés 3t/ha ; pour le compog, ele ne se manifeste que pour les
doses supérieures (6t/ha) Pour I'arachide, en 1997, on observe la encore I’ effet travail du sol
* fumure mingde (+ 40% de gousses et de fanes) (figure 1), mas |'augmentation de
rendement due aux arrieres-effets des apports organiques et plus importante et visble des les
faibles doses avec un gain de SO % par rapport au témoin a 4,5 t/ha quelque soit la nature de
I’ apport organique considéré.

Quant a I'etude des effets de ces tratements sur le datut organique des sols. les
analyses sont en cours L’ensemble de résultats 1992-1997 de cet essai. evolution du statut
organique du sol, effets sur les rendements et éude de I'impact économique fera I'objet d une
svnthése digponible en ao(t 1998.

L'essai « Etude de la variabilité des effets des apports de fumier sur le
fonctionnement biologique des SOIS. le statut organique et la production végétale »

L a porte sur 25 champs paysans sur chacune des deus zones écologiques
precedemment citees L'éude a éte rédisée sur une culture de mil Souna HI. de mdéme
precédent cultural Sur chague champ. ont @&é mis en place deux blocs comportant deux
tratements u e 1 charette de fumier (équivalent |5 t/ha, ce qui correspond a la pratique
paysanne estime d etalement du fumier par- taches, le contenu d une charrette éant épanda su
une taible surtace) Pour l'instant, seules les données de rendement sont disponibles e
montrent déja d importantes différence de réponses pour le Siné Saloum. avec des gams de
r-endement par rapport au témoin alant de 300 4 1800 kg/ha de grain pour le méme apport .
fumier (figure 2) Cedi laisse présager d'impor-tantes variations qualitatives sur la composition
des fumiers en milieu paysan (andyse chimique en cours), qu'il faudra mettre en rdation avec
les mesures d' azote miner-disable in siru et de biomasse microbienne réglisces au Semis debut
epiaison €t post-recolte




B / Amédioration des rendements en milieu paysan par une gestion améiorée et durable des
cycles des déments minéraux, des matiéres organiques synthétisées

Etude des bilans hydriques & minéraux en milieu réd

Cette étude et menée dans le cadre du programme spécid sur la production e la
secunté dimentaire qui a pour objectif d'augmenter la production de denrées draégiques
dont ‘I'introduction de techniques améiorées disponibles. Pendant la premiére phase pilote de
trois ans (1995- 1997), il sagit d' aopuyer le programme dans son travail de suivi - évaudtion
des technologies introduites (Fumure organique, variété améliorées, amendement phosphate.
gestion de I'eau. utilisation de pedticides, semis directs)

Plus précisément, le travail a porté sur le suivi des déments nutritifs & hydrique des <ols de
deux vallées, Sounnaye et Kourouck, dans la zone de Bignona, en vue d utiliser les methodes
de culture les plus adaptées [.a partie suivi hydrique a é&é assuré par Modou SENE. [SRA
Kaolack

[in 1996, la caractéristion du sol dans les deux vallées, sous culture de niz et de mas a
montre une fertilité assez fable, des sols rdativement acides (pH autour de 5.4) [es sols de
1zieres se disinguent de «ols sous culture de mais par un pH ¢t un taux de matiére organique

plus faible. ce qui peut s’expliquer par des pratiques culturdes différentes, les champs de mais
recevant regulierement des apports de fumier Les sols. surtout de riziere, sont pauvres en
phosphore. ce qui suggére la nécessté d'un amendement phosphaté. que le programme 1 imtie
en 1997 Pour les rendements enregistrés en champs pavsans. IS varient de 1 .54 2 % tha sans

fumure jusqu'a 2 a 4 t/ha pour le mais

Iin 1997, cette etude a porté sur le bilan nutritif de 20 champs paysans, 15 ¢n mas et @
en mil. repartie SUr les deux valées Sur chaque parcdle. devaient ére suivi | évolution des
clements minéraux dans le s0l. les paraméetres de rendement et plus specifiquement fes
mouvements d azote par | utilisation d-azote isotopiquement marqué sur 3 micro-parcetles '\
beneficiant d'un apport d urée de 1 00kg/ha marquée @1°, de "N

La caractensation des sols sur les horizons 0-20 et 2(-40 cm fait apparaitre des sols sableus
(80 % de sable) avec une teneur en argile dlant de 3 a 24 %o légerement acide (pi oscillant
autour- de o) e relativement pauvre en matiere organique méme S Cette teneur est bien plus
élevée que pour les sols du nor-d de Senégd Une amdioration de la teneur en phosphaore a ¢ic
notée suite a I"gpplication de méange de phosphéte natuw ¢ls el de phosphogypse

Concernam les essais, compte tenu de la Stuation d'insccurite qui régne en Casamance les
mterventions SUr les gtes ont &é réduites au maximum (suivi hydrique, récolte des nuiero-
placettes uniquement, absence de préévement de sol en fin de cycle). Pendant 1'hivernage. la
pluviometrie irréguliére a affecté considérablement les rendements (période de secheresse
pour- certains Stes) L'analyse des résultats montre une f{urte variabilité des rendements w les
micro-parcelles, qui est essentidlement due a un manque d'entretien des parceles Pour le
mais. la production de matiere seche totae varie entre 140 e1 6 700 kg/ha, €t del 300 4 1 8000
kg/ha pour le mil Les prélevements d azote de la plante sont compris entre 1 6 et ] 5o ko de N
'ha pour 1e Mil ctde 3. 1 a8 ke de N/hapour le mas (les analvses "N sont en cours)
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Malgré les conditions, & méme s les anadyses d abondance isotopiques ne sont pas encore
effectué, des réaultats intéressants ont pu étre obtenu a partir de Ja caractéisation des sSites et

aur I'influence sur les rendements des technologies utilisées par les paysans, qui semblent en

mesure d améiorer la fertilité des sols. Le principa probléme rencontré pour I'andyse de ces
influences est J estimation des apports de fumier que les paysans pratiquent sans pesee

Test et diffusion de technologie en milieu paysan : le compostage enrichi en
phosphate naturel.

L objectif de cette recherche collaborative, débutant en 1997, est de tester et de
diffuser les techniques de compostage enrichi grace aux phosphates naturels en milieu paysan.
dans deux zones agroécologiques caractérisées par des types de sols sensblement différents.
la zone de Bambey et la zone de Thies Ce traval Sappuie sur les groupements féminins
considérés comme foyer de diffusion, de 5 villages pour chaque zone Ce programmie
prevoyait initidement Jimplantation de deux fosses compodtiéres cimentées. la realisation de
deux types de composts, avec et sans phosphate, et des essais agronomiques de test e
demonstration, en condition paysanne Les différentes opérations sont réalistes par les
membres des groupements, sensibilisés et formés par les ONG et I'ISRA ( haque etape est
sun e pour observer le caractére transposable de ces techniques en milieu paysan, sur le plan
technique (quantité d' eau nécessaire. qualité du compost obtenu: paramétres de rendements |
et economique (temps de travaux. colit. gain de production )

Suite au retard de financement évoque précédemment (ct* 111 2), la construction des
fosses compostieres, prévue initiddement en janvier, puis repoitee en juin, n'a été finalement
possible qu'en décembre 1997. Le cycle de compostage se déroulera de janvier ajuin 1998,
son les modalites prévues en 1997 (suivi de la température. de I'humidité et analy se du
produit fini)

Pour les essas agronomiques. un dispostif simplifié, a 3 blocs et 4 trartements
| pr atique paysanne. pratique paysanne « phosphate naturel. compost 2t/ha. compost enrich en
phosphate 2t/ha) a @é retenu, volontarement dmplifié ain d offrir au vidteur une vision la
plus directe possible, tout en permeftant de tester les effets des differents traitements Ne
disposant du compost suite au retard mentionné précédemment, te protocole d’essar a di cti e
modifie. te {umier a ¢te subgtitué au compost a I'implantation des essais debut juimn Ceus-ci
ont é&é suivis pendant I’ hivernage.
|.es conditions (dlimatiques de I’hivernage, arrivée tardiv ¢ de la premiere pluie utile. qui n est
survenue que le 14 ao0t dans les villages de la zone de Thies, asocié & une pluviomet rie
| elativement faible, n‘ont pas éé favorables aux cultures (figure 3) Elles ont de plus fav orisee
la pullulation des sauteriaux, qui ont fortement attaqué les quelques cultures présentes
Comme pour les champs paysans de cette zone en générd. ces conditions ont fortement
handicape I'implantation des cultures de mil (densité tres faible et trés irréguliere), et n ont
méme Pas pernus d'atteindre le stade ¢piaison pour la plupart part des parcelles A la vue de
cette Stuation les paraméires du rendement nont pas éié mesurés. car ils avaient aucune
sgnification datigique



Cette activité, qui a débuté en 1997, a connu des débuts difficiles et les travaux menés
n'ont pas encore permis d obtenir des résultats exploitables mais I’ &ude du compostage est en
cours, ce qui permettra d évaluer les parametres techniques et économiques de cette pratique
Par contre, les essais agronomiques, avec le compost enrichi obtenu en juin 1998, ne pourront
Etre conduit pendant I’ hivernage, le financement NRBAR se déturant en juillet Cette activité
mériterait cependant d'ére poursuivi pour vaoriser le travall d§a rédise (condruction des
fosses, formation et sensbilisation des groupements aux techniques des compostage e a la
gestion raisonnée de la fertilité des sols).

V [ C:ONCLUSION GENERALE

Les travaux entrepris dans cette opération et dans le programme gestion des
ressources natureles ont abouti a d'excellents résultats qui ont &é transferés en milieu réd.
meéme S certaines activités ont éé perturbées cette année

Les resultats obtenus ces dernieres années montrent que la régénération des sols
degrades de la zone centre Nord du Sénégd reste toujours d'actudité \'u le colt éleve des
mtrants. une gestion amdiorée des ressources natureles devient un imperatif L'utilisation du
funier, du compost e dautres pratiques culturales doivent &re optimisées et valorisés a
arande echelle pour assurer un impact consdérable sur la durabilite des agrosystemes Les
travaux 1998, synthése sur I'essai longue durée « courbe de réponse a différentes matieres
orvaniques » € la poursuite de I'activité « test et diffusion de technologies en milieu pavsan ».
i calisee en collaboration avec des ONG acteur du developpement rurd vont dans ce sens
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Figure 1 : Réponse en métiére seche totale d'une culture d arachide.en. 1997 aux differents
apports de matiére organigue - « Essai courbe de réponse a la_mdtiére organique »

¢ Arrieres-cflets des apports de matiere organique (y compris les interactions entre apports passcs dc maticre
organique et de la fumure minérale vulgarisée ).
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Figure 2 Rendements observes en milieu paysan sur I'essal « Variabilite des effets des
apports-de fumier » - Cas du Siné_Sdoum
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Figure 1 : Réponse en matiére séche totale d’une culture d’arachide en 1997 aux différents
apports de matiére organique - « Essai courbe de réponse ala matiére organique »

= Arrieres-cficts des apports de matiére organique (y compris les nteractions entre apports passes de maticre
orgamique ¢t de la fumure minérale vulgansee).
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