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

I / JUSTIFICATIFS

La. fertilité des sols est, avec la pluviométrie, le premier facteur limitant impliqué dans
la faible productivité des systèmes culturaux  céréales-légumineuses dans la zone Nord du
bassin arachidier. En conditions fertiles, une production intéressante est possible, même sous
un climat difficile, alors qu’en conditions de sols pauvres, la production agricole, soumise aux
aléas climatiques., est réduite et subit de façon plus sévère la loi du “tout ou rien” L ‘état de
dégradation des sols et le coût prohibitif des engrais minéraux au Sénégal constitue un fi-ein
majeur au développement rural La pression foncière, induit l’absence de jachères courtes ou
longues el  une agriculture intensive sans fertilisation adéquate. Cette exploitation minier-e  des
sols.  contribue pour une gande part à la dégradation de leur fertilité. Les eludes ment%  dan>
cette Iopération  visent rl assurer la production en milieu rural en allégeant au maximum le
charges des paysans

II / OBJECTIFS

L’objectif principal est la régéneralion des sols dégradés et le Inainti~li \ OI:  c
I’amelioration  de la fertilité des sols sous culture continue l,es objectifs  specifiques  S~~~I
- la définition des techniques les moins coûteuses possibles pow la ré~én?ration C~C<  ~tjls  G.‘I
une meilleure \Aor-isation des intrants
la recherche dc  substituts partiels ou tc~laux  nus engai chimiques  pal.  la \xlo[l:,zt!l.‘n t.i~s~~
rcssotxces disponibles (résidus de rrec‘olti:.  fumier. compost, phosphatez II;~I  111 t’ix i:t
a~roforesl  erie)
- l‘amélioration de la gestion des ressoul-ces  naturelles pour une intensificalioll  des  5: $I~‘I:~c\
de  production qui permette de les rendre pks  r-entablc  et durable. sur le plan  ~‘CC)I~C~I;IIC]\IC’
c~~ninie sur le plan écologique

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

1%  1080,  tts orientations et ob,jectifs  dc  cette operrlt~on  ont tilt;  d@tin~s.  1~1 I~;!~oIII~’  !.iiak.
c5hais  ct,ncernant la yesrion de la matière orgnique ont alors éié initiéx

III. 1 /Etat d’avancement et acquis
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matière sèche est faible et très variable (comprise entre 0,2  et 4 t/ha/an). Cette quantité
disponible peut être gérée rationnellement et apportée au champ. En collaboration avec les
organisations non gouvernementales telles que Rodale  et Winrock depuis 1990 et les
organisations paysannes (groupements féminins) depuis 1994, des essais participatifs ont été
réalislés  en milieu paysan sur l’utilisation des  résidus de cultures sous forme de fumiers et
composts,. L’ensemble des résultats obtenus par cette opération au cours des dernières années
ont confirmé la pertinence des actions de recherches. Ces dernières se sont concrétisées par 2
thèses de Doctorat (F. Gant-y 1990 , AN. I3adiane  1993),  une troisième étant en cours (P
Fernandes)

L,e  travail effectué par l’équipe montre que certaines pratiques culturales à l’échelle de
la parcelle présentent des avantages indéniables, leurs effets ont été quantifiés. La plus efficace
(utilisation et enfouissement de fumier- ou de compost) est diffjcitement  généralisable par cuite
de faibles disponibilités en biomasse végétale, aggravée par les aléas climatiques et la pression
foncit:re
II est donc indispensable d’envisager une stratégie globale, visant a assurer l’amélioration C:I  lc
maintien durable du statut organique des sols. Elle ne peut être mise en oeuvre qu’a  I’cchellt:
du ter-roir  et impliquerait:
- des mesures de droit foncier incitant le paysan à investir à Ion,0 terme sur les parccltçs  (la  101
w1  le domaine national ne l‘y incite guere),
l’association agriculture-élevage. en développant la culture des légumineuses 11~  r-ag\ct-c>
rtilisables  pour l’alimentation du bétail  et pour la fertilisation  organique des sols,
- des  amCnayements  du type aCro-forestier  assurant les besoins en bois de ~hauft>  tic  I(I
l~c,pulation.  le rôle de brises \‘ent  et d’outil de lutte contre l’érosion &olienne.  t*t cwlirl
l’alimentation du bétail et la réceneratlon des terres dégradées grâce aux haies \.ives

11/.2 / Problèmes rencontrés

1,111  1997, les principaux problemes rencontrés ont  ttte  de deus or-drcs.  financiei C>I
~lrma~.~c~u~:  Les problèmes de mobilisations des fonds pour I’actilité  menes en ~ollal~clrwlic,rI
a\ ec les ONG ADHIS  et RODAI .F..  International ont r-etardé  presque 10  mc,is  I;i miw  ~‘1)  I)I;I~~$
de5  f~wè:<  iompostières en milieu pa>‘san ,’ ,

)i
I .es  conditions climatiques palti~ulières  de 1998,  debut  d’hivernage tr-és  tardif: hlrl-lot.~!

dans la rèsion de Thiès, allie à une plu\.iométrie  globale faible. n‘ont pas ptwnis  aux  cul~u~.c~s
cirt I~II  ~II  milieu réel dans la région de Thiès et Diourbel de s’implanter cr)rreztemcnt. tii dc
1”  odi..iiw  dc  grain



IV / AXES DE RECHERCHE ACTUELS

Ces actions visant la régénération des sols et l’économie de l’azote sont fondées sur la
mise en oeuvre des pratiques possibles ou envisageables dans la zone étudiée. II s’agit de:
- l’utilisation et l’amélioration du fumier ou du compost,
- l’impact du travail du sol et de techniques culturales,
- la mise au point de stratégies intégrées permettant d’accroître la productivité globale des
systèmes agricoles (association agriculture - élevage - foresterie)

Elles suivaient deux grandes orientations:

A / Etude des effets des modes de gestion des terres en zone sahélienne sur les termes et
l’évolution de leur bilan organique conséquences pour une production céréalière soutenue.
13 / Amélioration des rendements en milieu paysan par une gestion améliorée et durable des
cycles des éléments minéraux. des matières organiques synthétisées par une meilleure
connaissance des bilans hydriques et minéraux pour la mise au point de solutions techniqtw
adaptles  permettant de redresser la fertilité des sols(production  de tirmure amélioréc~  en
quantité et en qualité)

V / ACTIONS MENEES EN 1997 ET PRINCIPAUX RESULTATS

I .cs  differentes  actions de recherches menées en lW7  sont consignees  dans le tableau SCIIL’XH
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Ob.jectifs

Etude des effets des modes de
gestion des terres en zone
sahélienne sur les termes et
I.évolution  de leur bilan
or-ganiqw  conséquences
pour- une production
céréalière soutenue
Etude des réponses à
diRérents apports de matière
organique d’une rotation mil-
arachide, du statut organique
et broloyique  des sols

Etude de la variabilité des
effets des apports de fumier
sur le fonctionnement
biologique des sols, le statut
organique et la pr-oduction
véyetale

Pratiques

.Apport  de 5 doses (0 a
o t) de tùmier et de
compost sur  la rotation
mil-arachide

(‘cmparaison  d’un
couple de parcelles
avec et sans apport de
tùmier sur 50  champs
rn milieu paysan sur
deux zones climatiques
dit‘ferentes  (Siné
Saloum et Nord Bassin
AraChrdier-)
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Action Objectifs Pratiques Age
/ans

~---

Lieu

-~-_-
B Amélioration des rendements milieu paysan

en milieu paysan par une Vallée du
gestion améliorée et durable - Etude des bilans 2 Sounnaye,
des cycles des éléments hydriques et minéraux Vallée de
minéraux, des matières en milieu réel Kourouck
organiques synthétisées: (Bignona

Casamance)
- Test et diffùsion  de I milieu paysan
technologies en milieu Nord bassin
paysan Compostage arachidier
en phosphate naturel Axe Thiès -
(en collaboration avec Ihlb~~

ADHlS  et RODALE
International)

__.---- - - - - -

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

l,es travaux réalises a Barnbey  dans ce cadre portent cs~ent~ellement  WI-  le WI\.~  d‘u11
ewn longue durée « Courbe de repense à la matière organique D,  mis en plaw  en 1002  pal
z4minata  Niane  BADIANE. Ils portent d’autre part sur la quantification de ia bic~masstr
tn1crobienne,  la pl-kparation  des échantillons pour- analyses d‘azote minéralisablc  et “Y.  ut
~XIII-  analyses plus approfondies de la matière organique (laboratoires (‘lR.41) et ORSTl)r\l
\lonrpelliel-)

Essai Courbe de réponse à la matiitre  organique

1,  essa]  mené à BambeJ,  porte  SLII-  la réponse d’une rotation mil-arachide i cinq dow~
de  compost et fiimier  (0, 1 .5,  3,  4 5,  0 t/ha) apportées sur le mil, enfouies par  laboui cl
aw)ciees  a la fùmure  de fond vulgarisée  ( 150 kg/ha de NI’K,  8-I  8-27 ou h-30-  10 ~OIII
I ;Il-achide  ct  14-7-7 ou I?I- I O- 10  ~OUI-  le mil) En 1996, sur la culture de mil, l‘essai ;I ~~~ontr-c’
I atteinte  d‘un palier pour- les rendenxnts gr-ain  et mati&e  seche  totale. maximums po:lI-  12
Jose de it/ha  d’apports de compost ou  de fumier- Au dela  de cette dt,se,  on a noré  III~

diminution des rendements dans le cas du  fi~mier  et une staylatiw dans le  GIS  du  compo>i
Pour- l’arachide, en 1997, qui &nt;lic~e  des arrières-efYets  de la filmur-e  or,<~wiicluc  apport&  ~;(II
mil. lt: miime type de comportement est observe;  la dose optimale se situant, dans  ct’  cas. ;i 4.5
I 1x1 pour le rendement en gousses. qu’il s‘agisse du fumier- ou  du  compost
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Des demi-parcelles test ont été mises en place en 1996, sans apport ni labour en 1996
et 1997. Sans labour, ni apport organique ou minéral, elles permettent d’évaluer les arrières-
effets des deux précédentes rotations avec apports en 1992 et 1994. En 1996, pour la culture
de mil, on a obtenu des rendements correspondant à la moitié de ceux observés sur les d,emi-
parcelles avec poursuite du traitement même sur le témoin sans apport organique. Cet effet est
vraise:mblablement dû au travail du sol associé à la fùmure de fond (différence semblable entre
témoin non labouré et témoin labouré, avec fumure  minérale), l’arrière-effet des apports
organiques étant limité par rapport à l’effet de ces derniers. Pour le fumier, L’augmentation des
rendements devient sensible dès 3t/ha  ; pour le compost, elle ne se manifeste que pour les
doses supérieures (6t/ha). Pour l’arachide, en 1997, on observe là encore l’effet travail du sol
* fumure minérale (+  40% de gousses et de fanes) (figure l), mais l’augmentation de
r-endement  due aux arrières-effets des apport:s  organiques est plus importante et visible dès les
faibles doses avec un gain de SO % par rapport au témoin à 4,s t/ha  quelque soit la natwe  de
l’apport organique considéré.

Quant a I’etude des effets de ces traitements sur le statut oryanique  des sols. le>
nnalyses sont en cours L’ensemble de résultats 1992-1997 de cet essai. evolution  du st:ttut
organique du sol, etlèts sur les rendements et étude de l’impact économique fèra l’objet tl‘u~lc

hvnthèse disponible ~JI août 1998.

L’essai C C  Etude de la variabilité des effets des apports de fumier sur le
fonctionnement biologique des sols. le statut organique et la production végétale ))

L essai J porte sur 25 champs paysans sur chacune des deus zones écologtctu~>
pr-ecé:demment  crtees L’étude a ete  réalisée SUI-  une culture de mil Souna  111.  de m~nw
precedent  cultural Sur chaque champ. ont été mis en place deux blocs  comportant dcu~
traitements 0 et 1 charrette de fumier (équivalent 15 t/ha,  ce qui correspond a la pr-at~~~w
paysanne csrime  d‘etalement  du fumier par- taches, le contenu d‘une charrette étant epand:.t  S;!I
une  bible  sur-fàct?)  Pour l‘instant, seules les données de rendement iont  disponible5 CI
montr-em  deiA  d’rmportantes diffërence  de réponses pour le Siné  Saloum. avec des ?;I~I,,  tic
r-endement par rapport au témoin allant de 300  a 1800 kg/ha de gain pour le même apport tic
fumier (figure  2) Ceci laisse présager d‘impor-tantes variations quahtati\.eS  sur hi composition
des fiJmier-s en milieu paysan (analyse chimique en cours), qu‘il faudr-a  mettre en relation ~\IX
les mesures d’azote miner-alisable i/i .s/Irr  et de biomasse microbienne ~-thli,~~es  au semis dt’bul
~piaison  et post-reccilte



B / Amélioration des rendements en milieu paysan par une gestion améliorée et durable des
cycles des éléments minéraux, des matières organiques synthétisées

Etude des bilans hydriques et minéraux en milieu réel

Cette étude est menée dans le cadre du programme spécial sur la production et la
sécurité  alimentaire qui a pour objectif d’augmenter la production de denrées stratégiques
dont ‘l’introduction de techniques améliorées disponibles. Pendant la première phase pilote de
trois ans (199S-  1997),  il s’agit d’appuyer le programme dans son travail de suivi - évaluation
des technologies introduites (Fumure organique, variété améliorées, amendement phosphare.
gestion de l‘eau. utilisation de pesticides, semis directs)

Plus précisément, le travail a porté sur le suivi des éléments nutritifs et hydrique des ~01s  de
deux vallees, Sounnaye et Kourouck, dans la zone de Bignona, en vue d’utiliser les meth~~tlc>
de culture les plus adaptées 1-a  partie suivi hydrique a été assuré par Modou SEYt’.  lSK.1
Kaolack

I;n  1’990.  la caractérisation du sol dans les deux vallées, sous culture de r-iz et  cfc  IIM~  A

montre une fertilité assez faible, des sols relativement acides (pH  autour de i,4)  1.c~  ~1s  C~C
~~iéres  se distinguent de wls  sous culture de maïs pal-  un pH  et  un taux dtx matiere or~aniclu~
plus fàible. ce qui peut s.expliqwr  par des pr-atiques  culturales dif%ërentes,  les champs 4c  nws
Ircecant réguli&rement des apports de fùmier  Les sols. surtout de rizièr-e, sont ~~II\X:X  CII
pl~~q~h~~~e.  ce qui suggère la nécessité d‘un amendement phosphaté. que le pro~wnwc’ :I irnt:c
cn I(N7  P~I- les rendements enregistr-és  en champs pa\~tns. ils \.arient dc  1 .<l i 7  C 1 1~1  GIIIY.
filmure jusqu‘à 2 à 4 t/ha pour le mals

131  1907,  cette etude a porté SUI- le bilan nutritif de 20  champs paysans, 1 5 CII I~I!;  C'I i

cn mil. wpa~t~e  sur les deux vallées Sur chaque parcelle. devaient être suivi I‘é\;oluiion d~lh
4ements  minéraux dans le sol. les paramètres de rendement et plus spécifiquen!~nr  10
mouvements  d’azote par l‘utilisation d-azote isotopic]uerll~Ilt  ~nxc~~~é  sur 3 rnicr-o-~~;~~~c~ll~~  “-1
lwneliciant  d’un appon d’ur-ee  de 1 Wky/ha  rnarqu&  a 1”  ,) de “PG

l,a carac~erisatlon  des sols SUI-  les horizons O-20  et 20-4) cm fait apparaîtl-e  dw sr)lb  b~;tidc;~~
(80  V:o dt: sable) ~\IX  une teneur en argile allant de i a 2-i  ‘)O.  légèrement acide  (1711  i~.5iillant
autour- dl: 0) et relativement pauvre en matière organique  I-INITW si cette teneur est i)~t.n  plu\
4evée que ~OUI-  les sols du nor-d de Sénégal Line  amélioration de la teneur en phc~sphc~r~~  ;I  GIC
notée suite a l’application de mélange de phosphate natu]  4s CI de phosphogyp~e

C‘oncer~nant  les essais, compte tenu de la situation d‘inse~urite  qui règne en (‘;w~~;II~cc  !c>
mterwenti~~ns  sur les sites ont été r-éduites  (au nlaximuf11  (wi\i hydrique, récolte  C~C>  IIIILTO-
placettes uniquement, absence de prélèvement de sol en fin de cyile).  Pendant I‘hi\wna~e.  1:)
pluviomctrle  irrégulière a affecté considérablement les rendements (période dc  SC~~~I~TCSW
pour- cer~.ains  sites) L‘analyse des  résultats montre une t;,r-tt’  Lwiabilité  des rendemeni>  NI Ic.5

micro-parcelles, qui est essentiellement due à un manque d‘entretien des parcelles ~>(VIT  1~
mals.  la production de matière sèche totale varie entre l-10  t’t CJ 700 kg/ha, et del 31X)  21  i SO()C~
kg/ha  pc)t~r~  ie mil Les pr@lè~~emcnts  d’azote de la plante horit  c,ompris  entre 1 CI  et 1 <il A.-  c!tx  Z
/ha ~~NII'  le mil cl de 3.  1 a 80  kp  de N /ha pour le I~;II~  (1~  analvses “N sont en coul~sj
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Malgré les conditions, et même si les analyses d’abondance isotopiques ne sont pas encore
effectué, des résultats intéressants ont pu être obtenu a partir de Ja caractérisation des sites et
sur l’influence sur les rendements des technologies utilisées par les paysans, qui semblent en
mesure d’améliorer la fertilité des sols. Le principal problème rencontré pour l’analyse de: çes
influences est J’estimation des apports de fumier  que les paysans pratiquent sans pesée

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 dk
ditùser  les techniques de compostage  enrichi yrâce aux phosphates naturels en milieu pa>‘san.
dans deux zones agroécologiques  caractérisées par des types de sols sensiblement dicterem<.
la zone de Bambey et la zone de Thi&  Ce travail s’appuie sur les c(wupernents  féminins
considérés comme foyer de diEusion,  de 5 villages pour chaque zone Ce programn-le
ljr-@voyait  initialement J’implantation de deux fosses compostières cimentées. la rkalisatlon de
deux  types de composts, avec et sans phosphate, et des essais agronomiques de test et
ilen~onstration. en condition paysanne Les difFérentes  opérations sont réalisées par les
Inerlbres des groupements, sensibilisés et formés par les ONG  et I’ISRA  C  haque etapc  t’:;t
XII\ ie pour obscr\.er  le caractère tr-ansposable  de ces techniques en milieu payxan,  S~I-  le plan
technique  (quantitt?  d‘eau nécessaire. qualité du compost obtenu: paramtkes  de rendelnenr~ i
VI  konomique  (temps de travaux. coût. gain de production )

Suite au retard de financement évoque précédemment (ct‘ III Z), la construction  des
t;)sses  compostiêres,  prévue initialement en janvier, puis repoitee en juin, n‘a étk  finalement
possible  qu’en décembre 1997. Le cycle de compostage se déroulera de janvier à juin 1WS.
selon les modalitks prévues en 1997 (suivi de la température. de l’humidité et anal\  se dit
produit fini)

l’oui les essais agronomiques. un dispositif simpliiit2, Iî 3  blocs e t  -1  Irattement>
( 111 atique  paysanne  pratique paysanne _ phosphate natui.el,  compost 2t/ha. coinposl enr-icIil tail
l~twsphate  2tA~a)  a été retenu, volontairement  simplifié afin d’offrir au visiteur I.IIW  Gslc)ll  l<t
plus dilecle  p~wible, tout en permettant de tester les effets des difkrents  tral~enwnls ?,c
disposant du compost suite au retard mentionné précédemment, te protocole d’esw  a dit  Ctl c
modifie. te fumer a kté  substitué au compost ti I’implantatir>n  des essais début juin (‘cu\-;I
ont été suivis pendant l’hivernage.
I.es  conditions (climatiques de I’hi\wnage. ar-i-i\,èe  tardi\  t de la preniiere  pluie utile. qu1  Il‘tt<t
>urvenue  que  lt: 13  août dans les \4llases de la zone de Thiès, associé a une plu\%~rnct  t-le
1 elativement  fàible; n‘ont pas été favorables aux  cultures (tigur-e  -3)  Elles ont de plus fil\  c~risw
la pultulation  des sauteriaux, qui ont fortement attaqué !es quelques cultures présentes
(‘omme pour les champs paysans de cette zone en général. ces conditions ont forte~n~~t
}landicapti  l’implantation des culture5 de mil (densitk  trt3  faible et très irrégulierc),  ci rl‘c~ll?
~I$X  pas permis d‘atteindre le stade t,piaison  pour la plupart part des parcelles .A I;I  \II~‘  tlt,
iette  situation les paramètres du irendenient  n‘ont  pas Stt;  mesurés. cal. ils a\went  ;1ucurit’
dgiification  statistique



Cette activité, qui a débuté en 1997, a connu des débuts diffkiles  et les travaux menés
n’ont pas encore permis d’obtenir des résultats exploitables mais l’étude du compostage est en
cours, ce qui permettra d’évaluer les paramètres techniques et économiques de cette pratique
Par contre, les essais agronomiques, avec le compost enrichi obtenu en juin 1998, ne pourront
Être conduit pendant l’hivernage, le financement NREMR  se clôturant en juillet Cette activité
mériterait cependant d’être poursuivi pour valoriser le travail déjà réalisé (construction des
fosses., formation et sensibilisation des groupements aux techniques des compostage et à la
gestion raisonnée de la fertilité des sols).

V / C:ONCLUSION GENERALE

Les travaux entrepris dans cette opération et dans le pro,--amme  gestion des
~~s~ourc‘es  naturelles ont abouti à d’excellents résultats qui ont été transf?rés  en milieu réel.
JIIBIJIC  si certaines activités  ont été perturbées cette année

Les résultats obtenus ces dernières années montr-ent  que la ré@&-alion  des solo
degrades  de la zone centre Nord du Sénégal reste tou.jours  d’actualité \‘u le coût éle\re  des
~r~irants.  une gestion améliorée des ressources naturelles devient un imp&tif‘  I..‘utilisation  du
kumier,  du compost et d’autres pratiques culturales doivent être optimisées et \.alorisés A
(grande  echelle  pour assurer un impact considérable sur la durabilité des agrosystèmes  Les.z-
II;I\YII.IY  1998;  synthèse sur l‘essai longue durée (< courbe de réponse ii ditT&entes  matierex
i)isaniques  D  et la poursuite de l’activité (( test et diftilsion  de rechnologies  en milieu pavsan  V.
1 ~~aliwe  en collaboration a\w des ONG  acteur du de\;eloppcment rural \~ont  tlan~~  ct’  wns
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