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DTTRoruCTION

La progression démographique fait de l'éléve'tion de la production agri-
cole, dans les pays africairls, lill iI'lpératif absolu. I,I amélioration dm. niveau de
vie suppose lli~ accroissement de la production par agriculteur.

Ceci ne peut se faire que par dellX voies complémentaires :

l'extension des surfaces cultivées au détriment des jacllères;

et l'amélioration conséquente des rendements cultLœaux et des matières
exportées.

L'une et l'autre voies se soldent par une perte import~te en élé­
ments minéraux des surÏaces cultivées: la suppression de la jachère lono~e élimi­
ne les remontées minérales des racines profondes. Or les pertes par drainage sont
élevées.

A Eambey, en cases
suivantes (23) :

N = 5 à 30 kg/ha
P205 = 0,1 à 0,5 Il

S = 3 à 30 Il

CaO = 40 à 150 Il

MgO = 15 à 40 Il

K20 = 10 à 20 Il

lysimétriques, on enregistre les pertes annuelles

•
..

,;

~

D'un autre c8té, les mobilisations de la plante, les exportations
de la partie utile croissent avec les rendements. AL~si, pour les principales
cultures de notre zone et, pour 1000 kg de produits utiles, on peUt estimer com­
me suit les besoins minéraux et les pertes par exportations (23) :
r=-=-=-=-=-=-=-=:···=··=:--=-=-=_·=_·=r··=c ... ::-....=c--=:._=-==...=.-:-c,.=,,::::-co--f··=:-=-=C· .::::-=_.=..=::. ·::::··=··"'··=-r
i C l t j 1mbilisations totales jJxportations minérales;· u ure. . .
l , , i --,---, ,- i ---1--'
i ; II ! P20 5;K20 ; CaO ; n ;1'205 jK20 ; CaO ;
,--- ----._-- i , 1 i - 1 -- i . i --,----,

i Arachide (1 t gousses) ; 51 ; 10 ;20 ! 11 i 35 i 6 i 8 ! 1 i
! ~,Iil ( 1t grains ) ! 41 ! 20 ! 25 ! 25 ! 19 1 10 ! 11 ! 3 !
, f r 1 Iii i , ,

; Sorgho (1 t grains ) ; 34 ; 7 ; 17 ; 14 ; 22 ; 5 ; 5 ; 2 ;· . . . . .. ..
! =Ia.!s (1 t grains ) ! 26 ! 12 ! 21 ! 3 ! 19 ! 10 ~ 12 ! - !
, i , , i , , i

i Riz pluvial (1t paddy) ,24; 12 ; 34 ; 10 ; 13 ; 7 ; 4· .... . . .
! Cotonnier (1t coton graines) 48 ! 17 ! 32 ! 12 ! 20 ! 8 ! 8 ! 8
, i 1 Î 1 1 l , t

~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-;-=-=-~-=-=-;-=-~-~-=-=-;-=-=-~-=-=-i-=~=-~-=-=-~

Les pertes minérales occasionnées par ces seules exportations sont
oonsidéra'bles.

présent
moyenne

On peut calculer grossièrement sur l'ensemble du Sénégal, ce que re­
les déperditions en éléments minéraux, en estimant la production végétale
annuelle à 1.000.000 t d'arachides et 750.000 t de céréales (22).
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rc=-=-=-=-=-=-=,-=-oc.:'-=-:=o-=-=-=··:=or=-=-==-=-_:::-=-=-=r=···O'"':::--==-=--=-=-=r=-==-,:::,,=-,c-:;"':::-=-=T
i m.' t jI:IIobilisés ou exjsoit, en engrai4Ex:portés nets ; soit, en engrais;
i ~~en s jportés si pas; (t) ;si restitution; ;
! eraux ,restitution (t); idesllpaillesll(t); i
,-~·--·-----r----·--·-- -- --,- ------.--.--,--.---.. -----,-.-- ---_._-.._-- _.. --,
j ; j 150 000 de sul; ; 70 000 de sul-j
i Azote j 30 750* jfate d'ammonia-; 14 250~ ;fate d'ammonia-;
! ; ! que i ique i
l , , , , ,

; acide phos- ; 25 000 ;60 000 de phos-j 13 500 î30 000 de phos-j
; phorique ; iphate! ; phate !
, , r , , i

; Potasse ; 38 750 i65 000 de ohlo-i 16 250 ;60 000 de chlo-;
; j ;rure de potas -: ;rure de potas- ;
; ; isium ; ; sium ;
,------------;_._---_.__ .._-,---_.- ----_._._( -- ._.- --- --- -_._,--- -. ----------,
! Total i ; 275 OOot i i 160 000 t i
! ! ! dt engrais! ! d'engrais !
! ! -----·-r------------r-- -------·---r-- --- -.---- ---_.--!

,---------
;~ Arachide non oomprise (azote fixé symbiotiquement)
i** La restitution pouvant aprunter le circuit d'alimentation du bétail
! fUmier, encore que les pertes n'en soient alors pas comptabilisées.

Chaux 26 750 45 OOot !
! de chaux agric.!
! !

3 250 5
ae chaux,

000 t
agricoH~,

-_.....:
f,
,

-1

-=-=-=-=-=-=-=-=-=~-=-~=-=_ ..::::-=_...=-=-=-=-:::.._=-= -= -=:-=-:=-:.::-:--=-=-::: -=~:.:::._==--:-::::-=. , .:-=-=-

En supposant que la situation actuelle est, au mieux, à mi-resti­
tution c'est de l'ordre de deux cent mille tonnes d'engrais et 25.000 tonnes de
chaux qui sont, chaque année, prélevés du patrimoine foncier national, dont
50 000 t seulement sont restituées sous forme d'engrais, soit une dé~~~~~~~~n_~­

nuelle_n13_~t~~~tY-valentà 150 .000 t d'engrais, représentant une valeur de l'or­
dre de 5 milliards de fr8.:.'1cs CFA (évaluée à 30 fraxlcs CFA le kg d'engrais, ce
qui est déjà prObablement inférieur à la moitié du cours mondial).

Le maintien du statut mliJ.éral du sol pour l'alimentation des cu1­
tures à venir implique donc obligatoirement l'utilisation d'engrais.

Par ailleurs, l'augmentation de productivité d'une culture suscite
UL'1e demallde minérale instantanée élevéè, alors que la Bise à la disposition à la
culture des éléments minéraux par le sol est très progressive. De. ce fait, on
peut considérer qu'il n'y a pas de production élevée sans engrais.

Le tableau suivant montre le pla:fonnement des rendements obtenus
avec de bonnes techniques culturales, L'nis sa...'1S ~np'rais, et les plus-values dues

( ) -------~=-à la fUmure 18.
~-- ---- - - -
!---C~~r~de-2a:.200C~t~œ:=lÏJjCfs~h~=51~-9=-Tr-hî;iDs.R6gic;iîfMîïsrurl:o~ïfcgr
! ! Rl§gion S1Jle-SM Rég.S6n6gnJ. orl. R6g.S.Orlentnl!Cn.s=nnce. Hoyer! C0-5=nce. No-!
! ! loun.Moyenne ! entcl.Hoyonne ! Hoyenne pondé-!ne pondérée sur breIU1e pondérée !
! ! pondérée sU!' 4 !pondérée BU!' 3 ! rue sU!' 5 ans ]4 nns (6 résul-! sur 4 nns (6 !
! ! an:] (16 réB1Ù-!an:] (15 résul- !(12 résultnts) !tntll) ! résultnts !
! J!'Imure ! tut:!) !te.t.s)! ! ! !
, , , , , i ,

; SllIlB fuDure i 1254 k&!ha; 700 kg,!hn. ; 93 9 kg/ha j 595 kg/ha ~ 1061 kg,!hn. ;
... • t •

, , l , 1 1

~ Funure 16g~re! + 249 kg/mi + 471 kg/lin i + f»6 kg/hai + 1544 lrgjh.i + 722 kg/ha

!~ forte! + 354 Jqy'm.! + fJ78 kg/ha! +1389 kg/ha! + 2416 kg/hA + 1334k€/har , l , , ,

~=-=-=-=-=-~-=-=-=-~-=-;-~-~-~-~-=-~-~-=-=-=-~~:=-~-~---~-=-~_.:~-~-::_=-~-=
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Ainsi le principe de l'utilisntion de l'engr2is pour l'nméliorntion
de ln production ngricole nppnrnit un fnit ncquis, et c'est plut8t sur S2 bonne
utilisntion qu'il convient de s'interroger.

En fait, l'p~rD.is est co~teux et il fnut l'éconoDiser, c'est-à-dire
éviter les pertes, favoriser son utilisation et son efficience.

De plus, son utilisntion nal conprise peut ~tre plus maléfique que béné­
fique et ln fertilisation doit se concevoir d~s le cndre du systène de culture
et de la gestion du Bilieu.

Après nvoir rappelé les élénents qui permettent de rc.isonner ln fertili·­
sntion, nous tacherons de voir dnus quel contexte la pIncer et ce qu'il faut en­
tendre pnr éconoDie dl engrais.
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1 - f.J?PROCHE DE Li. FE?:.TII.;I_SfI.TIOn ~ES .CUIll'~'::;~\.U ~I;r'mGAL

La mise au point d'une fertllisation adaptée à ,m système de culture
intensif passe par les étapes suivantes :

détection et classement des 0arences minérales du sol.
détermination des fumures de correctlon ou de redressement peTIlettant de
corriger ces carences et d'atteindre le potentiel de production.
détermination des fUI:IUres d'entretien permettant de compenser les expor­
tations par les plantes et les pertes par drainage et volatilisation, de
façon à maintenir intacte la richesse chitilique du sol, tout en assurant
de hauts niveav.x de production.

C'est ce programme qui a été sui,ri par l'IrrAT/Sénégal pour les prin­
cipaux éléments entrant d~~s la n~trition winérale des cultures.

Le comportement des différents éléments minéraux dans le sol conduit
~, des démarches particulières peur chactm d! entre em:Q Bien qu'il rest e beaucoup
à faire pour la bonne connaissance de la dynamique dA ces éléments dans les sols
tropicaux, on dispose d'un certain nQubre de do~mées,

11- IJes ~1Z.incipaux é.lénents ~Eéraux

111. Le phosph0.F~ se r6pnrG~_t dans le sol ent:re plusieurs fractions en éqvj­
librent entre elles, dont unE: partie seulement est disponible pour la plante.- Lé.:.
disponibilité sera fonction de la nattlre du milic~ qui semble peu varier à cet
égard dans les zones sableuses exondées de nos régions et du niveau des réserves
phosphatées qui est extrèmf;;~ -mt bal:'.

Cet élément ne migre pas dans le sol, et ne parait pas, dans les con­
diol1S de sol du Sénégal, sujet à la rétroGadation.

La plante l'absorbe très lentement et dans la mesure de ses bes::Jins.

Dans ces conditions, la fertilisation phosrl'.atée peut s'envisager en
deux étapes :

- une fertilisation de ~edressement, définitive, qui relève le niveau des
réserves du sol (100 G 150 k.= cil? P205/ha);
puis une fertilisation d'entretieL c0mp~lS&~t les exportations des cultu­
res

112. Le Potaf?.sium offre un aspect très d'i.fférent •

Retenu sous forme éch&~eable par les colloïdes du sol, ce cation est
très mobile dans les sols sableux. Bien ~ue sujet à des équilibres assez comple­
xes, il semble disponible pour ~a plante mê~e à des ~i~eaux très bas. Celle-ci
l'absorbe très facilement, et peut en faire '111e consomoation très importante,
plus en rapport avec la quantité présente da~s le sol qufavec ses réels besoins.

Enfin, des apports impo~ta~t_ de potassiun favorisent également son
entrainement par drainage.

En ce qui concerne la zone tropicale seche; on ne dispose que d'un
très petit nombre d'observations ~~périmentales au ~~jet de la fertilisation po­
tassique, considérée jusqu'à présent COlTIne ne posa~t pas de réel problème. Il
n'm1 est pas de même rùaintenant, non s8ulenent au Sénéga11 mais d&~s toute la
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zone soudano-sahélienne sur sols ferrugineux troptcaux , le n~intien de la ferti
lité potassique est un problème d'actualité, les déficiences en culture continue
devenant fréquentes.

On considère qu'il est inutile de tenter de constituer des réserves
ioportantes dans ces sols pauvres, ~t on s'oriente V8J ~ une fertilisation annuel­
le équilibrant les pertes sans lavùl'is8J:' .Les COnSOL1L12tions de luxe.

113. L'Azote est un élérlent essentiel à la production végétale, principale­
ment céréalière. Sa disponibilité dans le sol est largeDent dépendante du statut
organique et de l'activité microbierulé~

I~ définition de la f~ure azotée doit donc se raisolliJer dans un con­
texte beaucoup plus large qui fera l'objet d'UJl développement ultérieur.

114. Le Soufre assinilable est naturellenent d'origine organique. Bien que
les besoins dës plentes soient généralement f2~bles, des déficiûnces peuvent ap­
paraître, et l'approvisiolliJement en soufre doit être assuré, le plus souvent avec
la fumure azotée (ordre de 10 kg S/ha).

115. Le Calcium n'a pas d'importance particulière sur le plan nutritif ,nais
son rele principal se situe au niveau èe ll~lbia~ce physico-chiDique. Par la sa­
turation plus ou TImins grande d~s charges li~res des ~olloïd~s, il détermine lla_
cidité du sol, iDportante ~(l~~ la solubilité des éléBonts nutritifs (p, Fe, In)
ou toxiques' (Al, ~m), l'activité biologique du sol, la structure, etc •••

En culture continue, les pertes de calciuD p~r drainage sont iDportan­
tes, et il faut SOl~er à lutter contre l'ac].àification du sol.

Les apports de chaux doivent êtr2 calculé::; pou~ pC~TI8ttre (1.1 équilibrer
l' ncidité d'échange du sol.

116. Les autres éléments ne font pas,ju81u1à préseTc, llobjet d'une fUL-mre
particulière. Toutefois, l'intensificéltion ùes production doit s'accompagner d'u­
ne attention particulière à l'égard ~es oL.goéléments,lotamment du molybdène et
du bore, qui semblent d::;'-r;:-:~-: ~,,_:_., _~' __ ._ .__ ~ V_-~c-'-~'!.X (arac}1ide, coton).

12- La détermination de la furmre des différentes cultures se fait en fonction
des ex}?~-tiOlls-C~)~~u~~~~;-;'-6pons;-i.è=~lcî~~iÙ-{lrë·.Tfl-.--------------

L'azote est apporté ~- petite qua~tité à certaD1S stades pour permet­
tre à la plante de s'installer (serus) de passer UJle période critique (repi~uage
démariage) ou en fortes quantités lors des phases :des besoins intenses (céréales).
Pour les légunJL."1euses, après installation de la culture, la nutrition azotée est
assurée par la fixation syubiotique de l'azote de l'air, et la présence de quan­
tités importantes d'azote minéral d~~s le sol ne po'~rait que pénaliser cette
fixation.

Les études de fertilisation ont porté, pour chaque élénent, sur chncu­
ne des différentes cultures vivrières, et nOUG ne feTons ici que reproduire le
tableau de f'u.n:n..1rœminérales qui en est ré::mlté (tabJ.eau 1).
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Tableau 1 : Fu.n:n.1rœvulgarisées pour les principales cultures
= - n...c:=-=_-::~......c: -=--=....:; -= -=-=-=_=.....c: -= --=--= -c_= -= -=-= -=-=.-::;; -= -=-= -=-=_:::: -=-=-=-::;-=-=-=-= -=h

• CUL '1' U li E . 1 FU}fURE VUWARISEE kg/bu 1 FUlllJRE FomE kg/ha
a . . 1. .J Il

IlIl !J..L!E!!L

a JâQhàre 1 1 400 kg phosphate tricalcique (redres'
ft OU engrais vert 1 1 senent de ln enrence LTJitiale, uni- U

Il ! 1 guenenjL~ lu prenil!re rotation) Il

Il 1 llord 10-13-8 150 1 Il

• JUllLCHIDE 1 Th:f.émba 6-10-20 150 1 8-1~7 150 Il

Il 1 Sud ~t 8-18-27 150 1 Il

Baubey 6-10-20 150 1 11
8-18-27 150

~. 6....20-10 150 1

11

Il

Il

Il

Il1 10-21-21 15°
+ ur6e 100______________1 ft

110....21....21 150 li

Il + urée pour SH60 100

1 Il Il 51-69 150

1 et CE90

u 1
Il !LU 1 14-7-7 150
Il

• §.Q!!lli.Q. 1 14-7-7 150
Il

Il

Il

.. NA l S 1 8-14-18 150 1 8-18-27 ]00 Il

Il 11ft
+ urée 100 + urée 200

• 11 ft

aCarONNmR 1 8-18-27 1501 8-18-27 150 11

" 1 + urée 50 1 + urée 50 n--li 1 1
RIZ PLUVIAL 8-18-27 100 8-18-27 150

Il 1 l "
Il

TS 123 OU 312J + urée 50 + uroe HIO1 1 Il

n BIZ PLUVIAL (I,K,r. oui 8-18-27 150 1 8-18-27 200 ft

n~ 1 + urée 75 1 + ur6e 150 11

fi l 1 tr
.m.IERE DOUCE AHENAGEE 8-18-27 200
lin

n (Casnnanca) + urée 100
1 1 Il

_____~=~_ _a::_=_eI~.....c;.......c=_"'=....c:::-e::._..:::.....c::;_=~_=...c=......:::::......::::;._c::::...c=_=..._.::_=~__=_==_=_=_=_.c~....c:...4:_::::....=...o;;;;__::;=...;=._=.....::....:::::._=_..=:_

2 - POUR UNE CONCEPTION D~ LA FERTIIJISATIOIT DAnS liT CA.DRE PLUS LARGE--------..-.------- --_._-------------_.-~_._-

Jusqu'à présent nous avons envisagé la fertllisation et son contexte
dans le cadre de leurs effets directs sur la production végétale. Ce cadre est
néanôoins étroit et il doit être élargi si nous voulons appréhender l'ensemble
des incidences de la fertilisation tant sur l'aspect de la conservation du patri­
moine que sur l'effet moteur d~ns l'éconOmie et de ln valeur nutritive des pro­
duits.

..
21- Effets d 'u.'1e .(e.E.!.=h.~~~at:i.:..0.p maJ..._~~nA~i_~~

Les écosystènes des sols sableux de l'Ouest africain sont en équili­
bre fragile (pluviométrie faible et irrégulière, faible pouvoir tampon du sol,
températures élevées) donc un milieu susceptible d'amélioration notable mais qui
"encaisse mal" les erreurs (interventions inappropriées).

~

Les sols sableux sont le siège d'une perte naturelle des cations (ac­
centué par la suppression des jachères) donc d'une acidification naturelle (16)
avec les conséquences que cela coôporte: désh~~fication liée à l'appauvrisse­
ment minéral (4) perturbation de l'activitp biologique (3) blocage d'éléments nu­
tritifs (phosphore) et solubilisation d'éléments toxiques. Ces phénomènes sont
inéluctables en conditions naturelles, un des buts de la fertilisation doit être
de les ma!triser. Th~is lorsque cette fertilisation est mal conà~.t€elle peut au
contraire favoriser la dégradation du milieu.'-- ." \

<
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211. En ~ai~~~_~~_~~_~~~~~_~~~_~~~~_~RR~~~~~_E~~_~~~~~~~~

Les engrais apportent fréquemnent, avec les éléments nutritifs, des
ions acides (chlorure, sulfate) non ou peu absorbés, d'où l'importance des for­
mes non ioniques (urée, iI-lignine, pailles libérant la potasse) et des apports
périodiques de chalŒ déjà nécessaires en conditions naturelles. Une expérience
de longue durée a montré à Bambey l'effet acidifmant du sulfate d'ammoniaque com­
paré à l'urée (15).

212. ~~_~~_~~~~_~~~~_~~~_~~~~~~~~~~~~~

En lysimètre à Baœbey on note sous culture de mil les lessivage d'a­
zote suivants (11)

Tableau 2: Action d'une fumure déséquilibrée sur le lessivage de l'azote sous
. culture de nul e.,.'1. micro-lJTsimètl'es

r=-=-=-=-=-=-==-=-=r=-=-=-=-'=-=-=-=-=_:=:'-=-:c:-=-=r
;. ; Pertes d'azote (~~) ;! Traltement !du 25/8/72 au 15/9/72 i
, , -------,
. NPK' 299'
!! !, --------,----- --------_._._,
. N K . 610'
!! !,----,. ,
i Hl' i 475!
" ,iSans fertilisat. ! 25 i
" ,i P K i 51;. .
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-=-~-=-=_.=-

Un déséquilibre alimentaire en P ou K, en réduisant la demande de la
plante (par le baisse des rendements induite) favorise le lessivage des éléments
mobiles abondants tels que l'azote. Par ailleurs, la fUôUre phospho-potassique
seule,bien qu'elle ait augmenté ~es rendements (et par là l'exportation d'azote)
a accrù le lessivage de cet élément (tableau 2).

Sur un plan plue général l'apparition d'un facteur lirùtant accroît la
quantité d'éléments susceptibles dl~tre lessivés soit par réduction de la deoan­
de de la plante, soit par une stimu12tion de la décomposition de la matière orga­
nique. Remarquons la garantie offerte pnr les restitutions organiques qui complè­
tent les fQ~es minérales toujours lirdtées à quelques éléments ~eurs.

213. P~_~~~_~~~~~!~_~~~~!~_~_~_~~~~~!_~~._~l~~~

L'engrais azoté apporté en début de cycle en grosse quantité, peut
avoir plusieurs effets qui concourent à la fois à la pénalisation du rendement
et à la dégradation du ~~lieu par :

activation à l'excès de la minérQlisation en début de cycle des formes
organiques labiles (8)

lessivage important des ions N0
3
- excédentaires sur la demnnde

risque de phytotDxicité de l'ammoniUL1.

214. ~~~_~~~~~p.!~~~_~~_~~~:~~~~_~~_!~~!~~~~~!~~~

Nous entendons sous ce vocable "deni-mesure" toute technique de ferti­
lisation se liwitant à la rentabilité imflédiate de l'engrais. Non seulement,cette
politique de fumure ne naintient pas intégralement la fertilité cirirJique des sols
(bilan potassique notamment négatif) I:lais elle peut provoquer un surcroit d' appau-
vrissement du sol par rapport à la culture sans ~ais en stiIDllant le lessivage
et l'absorption des éléments plus plus qu'elle n'en apporte.
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Ceci peut ~tre illustré par le problème concret de l'épuisement des
réserves potassiques du sol qui a décidé la Recllerche agronomique sénégalaise à
préconiser le passage d'une fUI:rure dite "légère" (qui avait été conçue afin d'in­
citer les paysans à employer l'engrais avec une dépense minimum) à une fumure
plus concentrée en potassium (17).

Bilm minéra:l.:..._~~_Th.èTIes lÉ:geFs (tableéèU 3)

Compte tenu de ce que l'on peut conpter de moins en moins sur une ré­
génération du stock potassique des horizons supérieurs le bilan minéral devient
sinple.

..

Si ~'on veut qU'il soit équilibré et que la plante ne puise pas dans
les réSQrves~t~~t ainsi le capital foncier, il faut en moyenne vérifier l'éga­
lité

Apports= lessivage + exportations.

En partant des chiffres obtenus en 1971 d8l1S le Sine-Saloum sur ara­
chide et mil comparons les apports minéraux en t~lèmes légers (6-20-10 sur aracl1i­
de et 14-7-7 sur mil) aux exportations au cours de 3 années de culture comportant
2 arac~ides et 1 mil (proportion en général respectée dans le Sine-Saloum)

Tableau 3: Bilan Tf J? TC après 3 années de culture dans le Sine-Saloum en flL-rrure
légère

- r'-'-=-=-=-=-=-=·"=-"=·_=-=-'=-=-"'-"'r=-'~--:_=_:"-=-=-=-=-=-=-=_0::-=-=1'

; Apports kg/ba ; Exportations kg/ha ;· . .
--_._------~----

î

------.
1

82,5 ;50,8

P
2

0
S

II

49,:2

K20 !
_.. --- --l------î---------,

p.TI.; 18,5; 33,5;15

K20

30

:P205

9

:N

----i------7----~----

39 ; 70,S; 40,5;

f· .. .---·,--'---------r------,--- 1 ----j-------i-------l

21 ~ 10,5! 1O,5! 49,2 i 13,8! 15,5 i
-------,-------,---------,-- -- -- --,--------. -T------,

9 : 3° , 1 5 ; p.m.; 18, 5; ::; 3, 5 ;

Arac11ide

Nlll

Arachide

Total
--------- !

1

1
-- --,------- -----"~-------------,--------_._,--------- -,------ ---

· BilDn ; - 10,2; + 19,7 i - 42 !
-=_=_=_=_:::_==_==_=-=_:=_=_=_=_=-_·_-=_= __--~~:::.::_=_=m~~-=_==-=._:.=~=_==~::-~_=-...==_=_

Les do~~ées sont les suivantes :

...
Aracbide
mil

150 kg/ha 6-20-10 pailles et eousses exportées
100 " 14-7-7 pailles bI'Ü16es sur place après récolte

Rendenents potentiels
en milieu paysan

Arachide
Mil

2.000 kg/ba gousses
1 •200 fi grain,

En ce qui concerne l'azote il existe une incertitude quant au bila'1
sur arachide. Il y a lieu de se montrer prudent d'autant que ce problème est lié
à celui de la matière organique qui a une très grande Îl'1portance dans ce type
de sols.

Pour le phosphore le bilan est positif Ce qui explique les effets r8­
siduels observés sur rŒil dans ces sols carencés en P20

5
•

Par contre le bilan du potassium est nettement déficitaire. l,rêne si
l'on ndbet des approximations quant à la détermlllation des exportations, ~ême si
une partie des fanes peut rester sur le sol (bien que ce soit un fourrage de choix),
il ne faut pas oublier le lessivage dont il h'est pas tenu cOflpte ici. Par ail­
leurs les chiffres d'exportations retenus sont les plus faibles que nous ayons
enregistrés.
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On peut donc dire qu'en l'absence de jachère de longue durée, la ten­
dance générale est à l'appauvrissement du sol en potassium. Pour équilibrer ex­
portations et apports il faut que le rendement de l'arachide ne dépasse pas 900
kg/ha de gousses. C'est le rendement moyen de tout le Sine-Saloum en 1971 alors
que la 6-20-10 n'a été apportée que sur environ 10% des surfaces. L'apport d'en­
grais augmente les rendements, l'extension de la 6-20-10 dans la conjoncture ac­
tuelle de disparition des jachères aurait conduit fatalement à déséquilibrer le
bilan dans un sens défavorable.

Bilan minéral ajlrJ_s subs~~tu~ion de Jil 6-20-10 Ear ~a 8-:.1..-8_-27 (tableau 4)

Les considérations précédentes conduisent donc à renforcer la 6-20-10
en potassium sans changer lléquilibre NP nrt satisfaisant. Après des étapeo nous
nous sOBilles orientés vers un équilibre 8-18-27 à utiliser à la dose de 150 kG/hE.•

Nous pensons ainsi pouvoir au moL~s maintenir le niveau de réserves
K du sol. Ceci est tr0s iBportant en raison de la synergie (interaction positive)
qui peut exister pour les éléQents K et P entre les réserves du sol et engrais
récemTilent appliqués

- Attendre qu'un sol soit épuisé pour corriger la carence apparue est
une erreur sur le plan agronomique et sur le plan éconornque: il faudrait appor­
ter de grandes quantités de potassium par hectare (en rapport avec le niveau des
réserves actuelles) dilllS des sols sableux peu tanpolli1és, à capacité d'échange
cationique faible, donc à fortes pertes.

- En outre la culture "en bon père de famille" cherchant à maintenir
le capital foncier, s'appuie sur une réalité agronoDique, à savoir que, sur un
sol fertile, à quantités d'éléments éqUivalentes, les engrais sont plus effi­
cients que sur un sol dégradé (effet vieille graisse). Ne recommande-t-on pas au
paysan sénégalais de mettre l'engrais sur les terrains les plus riches alors
qu'il aurait tendance à le mettre sur les plus pauvres?

En partant des données suivantes :

Arachide 150 kg/ha 8-18-27 pailles et gousses exportées
Mil 150 If 14-7-7 pailles brO.lées sur place après récolte

Rendements potentiels: arachide = 2.150 kg/ha (d'après résultats cités
ci-après)

+ 10,7p.m.

11= 1 .200

Bilan

ml
Le bilan s'établit conne suit

Sur une succession Arachide-ï~lil-Arachide

Tableau 4 Bilan minéral après 3 allilées de culture dans le Sine-Saloum
(fUlliure renforcée en potassium)

T=-=-=-=-==--=-=-=-=-=-=-=-=-=-"'T'-c--=-=--=-=-oc-=-=-=--='-=-=-=-=-=T
! Apports kg/rill ; Exportations kg/ha. !
, , , , ! 1--

. N ! P205 ! K2 0 iN; P2 Ü5 i K20
, ---, - - - -.- . -, , ,--' ••.---;.-- --- 1

i Arachide! 12 ! 27 ! 40,5! p.rn. i 20 i 35,5
1 '" ---T-- , ------,--- --.--
! Nil i 21 ! 10,5 i 10, 5; 49,2 i 13,8 i 1 5, 5
r ,,-- i , , r
! Arachide i 12 ! 27 ! 40,5 i p.n.! 20 i 35,5!
,----------,-------,------ - -ï--- ... -. --,-------1------,------,
! Total ; 45 ! 64,5; 91,5; 49,2; 53,8! 86,5;

___o. • 1

+ 5 i
-=-=-::::::-=--::::::-==-=-=-~==-::.:: -=-= -==--==-==-=~.:=.-=--~ --:..- - =- ::::-:::- =::-=... =_.=----::::~-=-=-

•

Conpte tenu des pertes par lessivage le bilan est tout juste équilibré
mais cependant satisfaisant.
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Compte tanu de ce que dans ~n prewier temps les rendements de 2.150
kg/ha seront rarement atteints en Dilieu paysan~ on aura un-léger enrichissement
du sol, ou dans les terrains servant de pJ.ture l'excès viendra combler les vides
laissés par l'exportation de ln jachère. Il ne faut pas oublier que 1 torme d'her­
be sèche exporte 19,1 kg de K20. De m~me, l'h7Pothèse tient compte d'un brnlis des
pailles de mil ce qui r..' est pas touj ours L' cas, beaucoup de ces pailles étant
utilisées pour des usages dO;:lestiques (ccni'ection de tapades en particulier).

22- Le véritable i;:npact économique de léJ. .Je:r:t_~;Lj_sa!.~0.E.

La rentabilité de la fertilisation va bien au-delà de ses effets di­
rects chiffrables aur les rende~ents ;

le respect du patrimoine foncier est la condition sine quanon de la pé­
rennité d'une agriculture intensive c:~-..' l!él.3vation de la production au détri­
m~Lt du capital est non seulement passagère L1ais présente un réel danger (dégra­
dation irréversible du Dilieu)

- dans un effet plus imr~édiat, il serait erroné de mesurer la plus-value
apportée par l'engrais par la seule augmentation de rendement. En effet, la pro­
duction d'engrais qu'elle suscite en amont et le surplus de produits oommercia­
lisés qu'elle apporte sur le rJarché sont E').-~~üG d'effets rmütiplicateurs à l'é­
ct.elle ~Jacro-économique. Par r::xemple la prcG.'-lC"Gion d'un kg d'arachide en plus in­
suffle d~s l'économie sénégalaise (PoN.B~) 3 fois son équivalent.

23- Fertilisati;1l1 et g,ualité des rée oH..:::';.

L'utilisation des engrais azot8s est indispensable pour augmenter le
rendenent en grains et en p~otéines des cé_~é~le§. (graphiques 1 et 2)

Les résultats que nous présen-r.onG dans ce chapitre ont été obtenus
sur une expérimentation mise en place à Bnnbey en 1973 sur Dil Souna III (9).

la :fumtn'e azotée provoque un é1.l;c:r'oissement global des protéines du
grain de mil et illLe diminution de 18. tenelE' en acide aTIiné indispensable de ces
protéines. :lVfais l' e...nrichissement du grain <:TI ;:' )~~6ines plus que proportionnel à
la baisse des acides aminés dans les protéil18s. cenduit en définitive à un enri­
chissement du grain en acides aminés ind:i.:..§l?e..:':-~~~"I2.1e~, donc à une augmentatio~
sa valeur nutritiDILllelle.

L'enfouissewent de paille de mil con~ostée accroit très nettement
l'effet des doses 60 li et 90 l'T tant en ce qui concerne les teneurs eh protéines
et en ~Ls_ine du grain que leur rendement à 1 'hectare.

Une étude de croissance antmal{? (rats nourris avec mil produit sur
l'expérimentation) montre un effet spécifiqLe bér16flque de la paille compostée
enfouie sur la valeur nutritiormelle des grains (graphique 4).

En conclusion, nous dirons quJ~l est nécessaire de conjuguer les ap­
ports organique et azotés pour une optimi~~t~on en quantité et en qualité des ré­
coltes de céréales.

24- Conclusion

S'il est vrai qu 1on utilir:8 des ~:lgrais pour produire davantage, on
peut maintenant mesurer combien il sernit c;-_'Toné, et nême dangereux, de réduire
le schéma de fertilisation au rapport d~rec}; du col1t de l'intervention au gain
de produit végétal g
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D'abord parceque l'engrais n'est qu1un des élénents qui concourent
à élever cette production, et qu'il faut l'insérer dans tout un système de cul­
t'Jre dont tous les aspects interagissent, et qui contribue, globalement, à ache­
:mi...'1er le nilieu de culture vers un équilibre dont il faut avoir le plus grand
souci, si l'on veut produire longtemps. Il ne faudra pas perdre de vue cette

l"éülit.é- au nonent de chercher à écono:r:J.ser l'engrais.

Ensuite parceqme, par delà ce simple effet direct de la fertilisation
sur les rende~ents, on ne doit pas sous-estimer le rÔle moteur de cet effet sur
l'ensemble de l'économie. De la sorte, telle intervention qui peut, dans le ca­
dre de l'exploitation, paraftre faiblement rentable s'avère hautement bénéfique
pour l'éconoL~e d'un pays, et une éventuelle subvention à la fertilisation se
trouve finalement plus que payée.

Enfin parceque, dans des pays où les sources dlalim~'1tation sont en­
core peu diversifiées, on ne peut pas négliger l'effet d'une fertilisation judi­
cieuse sur la valeur nutritive des aliments.

C'est dans cet QSPrit, et avec toute la prudence que cela comporte,
qu'il nous faut maintenant rechercher les moyens d'économiser l' e.YJ.grais, qui est
de plus en plus coüteux.
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3. DAN~ CE CADRE, COfilliŒIJT RAlJ02JX2:B. .G 1ECOlWllIB D'Ulm j.".GRTILISA'IIOÜ QUI
IŒSTE Ol®i.EUSE ?

En préarnbule, nous ferons une rer;larque sJ.:Itple, principe de base
régissant l'éconoùJie d'enGTais.

Toute tecünique culturale C}ui~ indépendat.llilent des fU.dures ;nill()rales,
favorise la croissance véGétale ~ favorise du lClêr;re coup l'efficience de l' cL1grais
et toute tec1ll1ique qui dirrlimle les pertes de cet elliSrais conduit à une éconO:;lie.
Il convient cependant j dès à present 7 ùe faire une distinction entre les teclmi­
ques qui s' appliquent à l'ens81lble ies élé'llents fertilisi:i.'1ts .i.'ŒK~ doüc à l'engrais
ternaire d'une lI'.'mière g8110r,3.1e el; les tecl~c1iques l}ui, O'.::l.ppuyant sur la biolo{;ic
des sols principaleJJunt, ont tr:3.i t plus specifiquement à l'azote et peuvent <Î2.HS

certains cas (fixation biologiqlE~) suppleer son apport.

31 - 'l'eclmiques s'a)eliguant i l'enserüble des éléments

Trois principes essentiels doivent présider, dans le cadre d'un s:fSt'2::18
cultu:ral défini, à la recherche de la. iJleillèure rentabilisation de la fU:1J.ure,i
savoir :

le placelllent de l'engrais
l'enfoui3se2ent des résidus de ré~olte

le sedis précoce.

311 - Le placement de l'enGrais

La loca.lisation de 11 engr.J.LJ qui tiwdifie l'esp.J.ce racullire cOild.i-cicLüe
corrélative m-.; nt la nutrition hydrique \1e la plante lorsql<8 l'eaLl devient LiCte'.ll'
limi tant.

::Ü' ensrais appliqué en ::mrfc1Ci:: lavorise l' erir<:L(;in8i,IGlh Gclperlîciel qui 28

P:COdèüt au détrident des horizuL.s de profOllùeUl' i ce phénOllli;,ne e;:,t plus pr)IlODCé en
absence dG Id,)oLLr car les racines éprouvent Jes diri'icLl1tés à p(;l1etrel' eu pr()for~­

deur du fait d'une f.;tructu:re d6f.::.vorable (table2.'..t :;).

Tableau 5 : ll6partition de l'el~acineLlent du sorgho dans l'lLorizon 10-30 Cl,l (14)

0,207

Labour +
engrais

en surface
Labour

0,3090,1140,189

Témoin..

. . ,. . .,--------------.--------------.--------------.--------------.--------------,. . . . . .

! . ...,....,.
1'1.Yl .0"T",q 1 Q

1
i . . en ,,;urIace .. . . .,-------------- -------------- -------------- -------------- --------------
i Ilensi té ra­
i cillaire 10­
i 30 cm g/dm3

~ du terrain 100 60 163 110

Cette limita-tion du. développement racinaire en présence d'une fllilure lun8­
l'ale de couverture ne parait pas très 6rave en ce qui concerne la. l1lltri tir::l .:..iné­
l'ale de la plante, tout all moins pour ce qui est des éléments peu ;;lObiles ~e Id
fllUlu:re. On peut cependant relüarquel.' que la liinitation du volwne du sol prospecté
par le système racinaire ne perwet pas à ce dernier d'exploiter toutes 1~3

ressources l~turelles du sol.
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Pour a3surer son alimentation hydrique? la plante ne peut pratiqueillent
disposer que des racines situées dans l'horizon 10-30 CID. Cette liDitation du
système racinaire risque donc, en cas de sécheresse prolongée, de perturber sé­
rieusement l'alimentation hydrique de la plalrte et d'avoir de graves conséquences
sur le développement végétatif et les rendements (14).

Dans les régions où les risques de sécheresGe sont ~r~1ds, l'enfouisse­
ment systématique de l'engrais en profondeur au üloment du labour (sü'tSulière.Jent
le phospnore) peut aUcSmenter considérableillent l'efficience de celui-ci en fa.vorj.­
sant l'enracinement profond? docc en permettant lli1.e meillellloe ali:.;lentation llydric:ue 1
chez la plante.

312 - L'enfouissement des résidus de récolte

L'incitation <i l'enfouisseBent des résidus de récolte vise 2 objectifs:

- restituer au sol les él~ents minéraux prélevés par la plante
(sans pour autant prétendre ré0~uilibrer le bilan minéral rendu déficitaire à plus
ou moins long terme en raison des exportations végétales consommées ou commercia­
lisées et non restituées) et peFillettre une libératioil progressive de ces éléments
minéraux (important dallli le cas de la potasse).

- ~uéliorer l'activité biologique du sol donc son statut org~ligue

(pool de phosphore? d'azote et de soufre principalement).

3121 - Le bilan minéral

On peut affirmer qu'il est i!ilpossible dans un système de culture extensif
aLlélioré ou en système de culture plus intensif? d'éà.l.uilibrer éconorniquel:.1ent le
bilan minéral, et tout particulièrement le bilan potassique, sans la restitution
la plus complète des résidus de récolte CO~llle le illontre les résultats (tableau 6)
d'une étude menée sur une succession clllturale cotomlier-sorgho (19).

Tableau 6 : Bilan minéral K20 et P205 pour une simple succession culturale sorgho-­
cotonnier mais conduite selon deu~ techlûques (19)

l th' l (Export des tiges de sorgno ) q IT (Brûlis des tiges sorgho.
~o ese (Brûlis des tiGes de cutoyuuer) IJp. ~ (Brûlis des tiges cotonnier

EÀTortations udnér~les

RESTITUTIOHSCULTURES

1

!
·-------------~-------------r
: Hypothèse l : l,&pothèse II ;. . .------------- ------------­. . . . ~

·PO ·KO ·PO ·KO·• .25.2.25.21. ....., .----------------.----------- --.------.------.------.------,
; : Cotonnier 2 t : Brûlis ti0es : 50 : 30 : 50 : 30 ;
; : Sorgho 2,5 t : Exportation (Hyp 1): 37 : 105: : .
i: : Brûlis tiges(BypII): : : 24 : 12 1.. . .....---------------- -------------------- ------ ------ ------ ------,. . ....,
; :Total exportatio~ : 87 : 135 : 74 : 42 ;
. Pt· . .....
! el' es :Estimation: ::::!
! : ruissellement: : 4 : 15 : 4 : 15 !
! : drainage : : 0 : 30: 0: 30 !
!: : ::::!,. . ....,
; :Total pertes 2 af1s : 91 • 180 • 78 • 87 .
• a _ 1

(Suite tableau page suivante)
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Ex)ortatiolVJ rûnérales

CTjD:r0RES fu;;3TI '1',1:'101IS

,
,

.-------------~------------,
: Hypothèse l : :Jypothèse II ;. . ..------7------,------7------,
; P205 ; ~(20 ; P205 ; K20 '

30

60

45

3::1pilosp.
SL<.li'. K20

phos.Nl-I4
SCl.lf .K20

~~g

1.··,.
.l.-c)

.KL~
, ­
.!.'-0

:( 70. \
:(160

: ( 1ÙO
:( 60Sorgho

Cotonnier

---------------- -------------------- ------ ------ ------ ------
: 38 :

Gaifl.B

~ToLill gain 2 aIlS 83 90

, Bilan .
;kyl1a élémi

Sur 2 CL."lB + 5 + 3

Le tablea.u 6 det en évidence que daY1.s 111lypotnese II (brûlis les pailles
de sorgho), ~e bilan est 6quilibré'

Par contre et ùlalgré les fUHures pl'écŒ1.isée:ë', le bilan est 113tte:ùent
déficitaire, eü particuli8r pour la potas3e, dans le cas oÙ les ti""es de sorgho
sont entiereuent exportées.

Ce rapide bilan fait:, ressortir l'intér'3t (ie l'étude de la fertilisation
minérale ~î l'échelon d'un c:;,Ystè;:il", I~e c'.iltLœe (c'e::,-c à l'échelon du systè;ile de cultl.
qll' on doit donc ralSO.liler principaleùlent l'éconOiili2 d'engrais possible) et la
nécessi té absùlu8 de la restitution des résidus de récolte pour limiter les besoin;
en éléments minéraux.

Un exemple pris dans les sols inondés de Basse Casamance permet d'illus­
trer concrètement cette proposition.

La culture intensive QLè riz avec les variétés à grand rendenent épuise
les réserves du sol assez ralJiciement. C '.ast ce qu.i reGsort d'une étude menée pen­
dant 6 c~pa;nes ,3ur sol argileux de rizière au Sénégal (2). Le bilan de la potasse
ù la fin des essais montro que la culture illtensive du riz épuise rapide.ùent la
réserve potassique ) mais li errLouiusel:l8nt de 1::" paille produite par Lille bonne
récolte ou l'utilisation de closes r:toyenllcs dE. potasse peut y remédier. L'apport
simultanée de potasse et de paille w~éliore la réserve potassique du sol.

3122 - ~~~~~~té_~~~~~~~~~~

En 18ho1-"8 de S0S éiPI)orLS .lLnéra.~L= (notaiilJùent potassir:i.Lles), la restitution
des résidus de récolte (sous qu.81que forme qc1.U ce soit) d. Ulle incidence 3 moyen
terüle sur le oilan humique et d.d.:'1;~ certaicl cas? un rôle spécifique de première
importance sur l'activité microbienne dan:; les soL, sableux.

Ceci peut être illustr(; p2.r les résultats d'une expériwentation réali;;:;ée
en sol dior satleux .i BaI1lbey? fortement acidilié? où les ren0.e:;lents étaient deve­
nus très :aédiocres, mêLle avec de fort2s l".inures mi118rales. Les apyorts <.1.", fULlier
ont été ici associés à des apports de e:hallX (épalldàbes st:parés) ) les rendements
(kg/ha) sont les s~üvants :
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Tableau 7 Effet de l' apport f'Umi~ + clldux sur l'efficience de la fumure
appliquée

Sans fUJJure
rilinérale

Fumure miné­
rale faible

Fumure lJliné­
l'ale forte.--------------- --------------- ---------------RotationCulture • • • • • !

o :Fw~er: 0 :Fumier: 0 :Fumier;
· .:+ cl18.ux: :+ chaux: :+ chaux;· ......"---------- ------------ ------- ------- ------- ------- ------- -------

.,

· ......,
•Quadriennale' 215' 1 883' 704' 1 958' 783' 1 900 .t • •••••• r· lftil • . e • e e • a, . ......,

· •Biennale . 88 • 1 723' 363' 1 720' 459' 1 721 .
, • •••• 0 • ,· . .---------- ------------ ------- ------- ------- ------- ------- -------, . ......,
; : Quadriennale: 1 491 : 1 809 : 1 487 : 2 125 : 1 740 : 1 880 ;
• Arachide .------------.-------.-------.-------.-------.-------.------- .· Il.....'

'Biennale . 1 390 • 1 841 . 1 481 • 1 914 • 1 417 . 1 935 .· ......,· .
Les résultats dLi. tableau 7 paraissent bien montrer la nécessité, e:1 sel

sableux, d'accorder la plus grande attention à l'écoloGie des populations ::nicro­
biennes. 1e rôle, dans la modif'lcation de cette écoloGie~ des a.llendenents calci­
ques et àe certalns apports organiqucs COillWe le fumier, paraît essentiel (23).

L'ét'-lde, au CllRA de J3a.ilbcy, des différents rôles des ::natières organiques
enfouies est actuellement activ8clent poussée.

313 - Date de semis

Il est bien connu qu'en ClÜture pluviale de zon8 tropicale sèche, le
retard de la date de semis entraîne des baisses de rende:'lents notables Iilê;.~e en
présence d'une fertilisation minérale optimale • .ue retard c.\ la date de S8liÜS est
donc en zone tropicale sèche, une cau.:.:.;e w;ijeL1re~ pOUl' h:8 céréales principalement
de la. baisse d'efficience dQ l'engrais.

Le retard à la date de semis est
directs sur la baisse d'efficience de

effets

Tableau 8 : Irûluence de Lt ddte de se,ais et du laboux sur le rendelJ.ent d'un illl
sauna III en 1970 (24) :

Témoin sans labour LaboLU' de saison seche

senJis le
26.6.70le 18.6.70

Senlis en sec
------------------------- --------------------------------

• semis en sec
le 13.6.70· .· .

J .-------------------------.---------------.---------------
;Grain kg,lh~ 1 032 • 1 467 • 953· .



Tableau 9
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Influence il la date de seL'üs sur le rendement (kg/ha) de 11 arachide

Date de semis
Variété

Thilruakha

TIu énaba 57
59

422
127

955
852

Sj
3ù2

En 8e~li~j retardé? d'url;.; ;-::drt lé, ~Jlcl.l1te n'est plus à !l2üc: de lJrofiter
de l'i~ltense rnlléralisation :1'':: délJUt cl0 cycle? (pi e;]t fortew.;nt diminuée? et
dl av.cre part le pcêrasi ".Leme est pl!..;.~ iinportant.

rccouvr8ùent du sol uar la plante est un facteur sUDPlé-
effet indirect sur la baisse d'efficience de

On a pLl illettr8 ainsi en évidence en sol de doro-du-Rip (900 mm de plu.ie)
maintenu en ,jachère nue llDe proportionnalité entre le lessivage des nitrates et
l'acidification (8).

Il est donc iI,lpé::'atif en sels sableux t;ropicau~: que llinstallation de
la plante soit assurée le plus préCOCement possible. C'est un préalable indispen­
sable à une bonde efficienc!::; de l'engrais !ilinéral.

32 - Techniques s' appliquant plU[; spécifigueJi18nt OJ. l'azote

LI engrais azoté est la cOIil;Josant", la. plus importante dans Li consommation
des engrais : 45 (o? rrlais le plue coCheux parllii le::; élèiments fertilisants.

L'évuL~tion réc~nte dèS cours Ci.:8 prodllits de base cO:.1..-1e le naphta (dérivé
du p'.:trole) ont provoclué urlC 3.i~6';lelltation "très ::ôensibl", du coût de llunité d'azote.
Il se manifeste même aux U .S.À. la crainte d'U.E8 pt:\llLŒie d' er18rais azotée*qui de
tout8 évid8nce se répercuterait cl Lm niveau mondial :01118 ::sénéral avec baisse in­
duit8 d.e la production vivrière. Il importe àum; de He-C-Cre en oeuvre tous les
mo;}rens susceptible s Ci. 1 économiser l'81);;rais 3.zoté [;d.èlS l'Our autant pénaliser la
produc:tion agricole quI il est au. contraire plus LU'gei.1t "lue jamais d'accroître dans
les pays d'l tiers-llionde. HOL1S verraIL3 :::;ucce3siveùlen~ dans ce çl"lapitr8 tous les
moyei1s proposé5 par la recl1el'cll'~ [:.,~,ronorrllque tropicale qui 011 c fait-ou font­
l'objet d'étude.

>1: De8 25 millions d'ha l'ecew.lent n:üdus _.L la cultun" aux U.S.A. daJ.ill le but de
reconstituer d88 réserves de céréales, la J:lajeure partie ne serait pas fertili­
sée(source F.A.O.).
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321 - Les facteLU's gui peuvent auic;:nenter se~isible;ilent l' 8fficicmce de
11 eX?grais dinéral azoté sur céréale

3211 - ~~~_~EE~~!~_~~~~~!~_!~~~!~~~2~~

Les étucles de dynamiqu.\.- de l'azote roinérul dans le sel ont abou.ti ~,

l'établissement de cOLll'bes dJ~\.-ùlL<.tion de l'a.zote cinéral. jJOu.s pou.vons COl1frOl".tel"
ces courbes 3. la COur08 de i:lobilisdtion de l'azote par la culture afin de définir
la fertilisél.tion azotée qui permette de satisfaire au ûlieux les besoins eG aZO-,~é;

de la céréale. Ces études ont ;'lO:-ltré claire;nent la nGcessité du fractionncl:lent de
l'azote, en C(jur~J de cycle v~gétatiL Ce fractio11l1eLleU-C en deu;: apports au';ù;entG
dans le cas d 1un mil de go jours? le rende;[c"nt en grain de 55 ;;~ et en protéin8S
de 135 f; (comparé> à un seu.l apport) (tableall 10),

.. Tableau 10 : Bffet de la. fUL:ur'2 a::.;otée sur L1 production Q8 protéines cl 'tLék

cul ture de :uul

56.29.01. 16781

! ::Teneur en
, T · t t Rendeii18nt en t - A t Fr t·-• raJ. elùen :. l ~ h : azo e graln: zo 8 en : __ 0 (jUles

gr3.l:-l reg;.13. ! ' g/ /! :: ;'0 : le o· ha : kg ha,-------------------- ------------ ------------ ------------ ------------
• Sans azote , .. .-------------------- ------------------------- --~---------- ------------

119.41~. 11.431 3:5)Azote au tallaS8 . .. .-------------------- ------------ ------------ ------------ ------------
Azote au tallaGe
+ azote à la non­
taison

2 066 2.W 45.0 281.2

Dans le ta.bleau 111 nOJ-i.: aVùns réSŒ:lé le fractionl1~illent rçtl-)ilU pcmr 1-"2
princi1>ales cultures pluviald3 au tJ~néGal.

Tableau. 11 : Tablea.u récapitulatif du. fractlüllile!llent urc)8 (lcg/nci) SLU" lèS culÜU'0S
pluviales au S8négal

, " . . .
, , 'Urée ., 'TJré8
! Cultures : 1er apport :1 ~ Ih : 2eI.le a-noort :- /-, !
t • • (bi a. ... -- • ':~g l.la y· . . . . .,------------------------.--------------------.-----.--------------------.-----,
., Sound. III • Talli1:e-cLélilaria.2e • 50· 45è J-our aDrF3s levéë 50:· ~- u.. .r _ f· . . . . .,------------------------.--------------------.-----.--------------------.-----,
i Sorgho CE90 et C.E111 : Tallagc-Li:2rnariaGe : 50 :45e Il 11 Il : 100 ;
; 5~i60 ou local : Il 11 : 50: 11 11 11 il: 50;
, 51-69 • li " • 50 '60e II Il " • 100 ', • , • , r· . . . .------------------------ -------------------- ----- -------------------- -----, . . . .
., SalUO Séfa • '.rallaC8-dûmaria:te • 50 '608 joLU' après levée· 50;· v.. . 1· . . . . .,------------------------,--------------------.-----.--------------------,-----,
, Riz Se 319 G - TS 123 • • , , .
, , • • • 1
i pluvial ou • 'l'alla.Je •• 45e jour aprè" levée' 50;
• Se 302 G - IKP : 11 ~ : 100 ::1 II " Il: 100 ., . . . . ,· . . . .,------------------------.--------------------.-----.--------------------.-----w
· l'Jais BDS· • , , .
, • • • , 1
i JDS ·27e joLU' après senüs· 100 ·41e jour après semis' 100 ;
• ZlII10: : : : .
1 ' , , • ,· . . . . .,------------------------.--------------------.-----.--------------------.-----,
·1 Cotonnier .JJA • - ··308 j our après semis· 50',· . . .· . . . . .
~ : A ti tre provisoire~ mentionnonu le fractiOlll1eùc:nt retenu pour le SOl.m.i1. GAt.~o

SOlllU G-AI:I (75 j) : tallai:Se-démariage 50 ~[ ; 30e jour apres levée 100 U.
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Remarques concernant l'apport d'a.:3ote au senus

DI une manière générale ~ la. fertilisation avec les eIl0rais tsrns.ires pl' "'­
voyant leur épandage avant le serüis apl)orte une dose d'azote au ;Jeuis (:lÜ nous
sellule importante) non en raison de: sa participatiol1 directe u l'alimentation
azotée Hais de l' accroi_J SC.J211t:~e ViC;Uè LU' de la plcil1te qiA 1el18 induit ~ dOE':; ~ 811

définitive ~ de la Eleilleure ::lJ:Li t~id(;;~l0 cc tte i)ldù1;-:; à utiliser 1181\Srais des
apports différés et l'azote du 301.

3212 - ~~_~~~~!~!~~~~-~~§~~~~~~_~_~S~

Le rendement des engrais azotées est généralement médiocre: dans Los sols
sable~~ tropicaux, par le fait :

de la rapide biodé~radation de leur 2atièr8 orGal1ique
du lessiva.::;e inteDDè dont ils sont le siège.

Pour cette raison, la COD1la.Ü;sance de leur ste.tut organigue revêt LL.'1e

L'azote uwuoniaculest d'autant illieu~ retenu dal~ lesol oue
....;,_-'--'-;;;;..,;~_.....;;.--'-....;,...;..,;;....o;;.;r..."aru.;;,;,..;;;::·:..:J,.:;U;;.;e~l:;;.l;;::·-7b;;::r~e (pour la réorganisat:i. on a.e l'azote miE-:;;al)

ue h~ùifiée pour la fixation d2 llammolllaquc sur les.-:-......------'-:-'-'"-.;;;~;.;,.;;..~--~~.;;;.
colloïdes organiques seront é1<:vés. :.w 1azote-engr<:li3 ainsi stoclu) provi:.Joire.i:li.::nt
est proGressivewent mis à la ùisposition de la plante. Nous prendrons comwe exeill­
ple l'effet d'un enfouis8elIlent de pallies compostées de nul, réalisé depuis deUJ.,,:
années par un labour de fin de c,:/cle 1 sur la prodLJ.ctivité de l'uruté d'azote pour
une cLl1ture de uil sou..YJa III en 1973 à Ba:.:ubey. Dans cette expérimentation, l' en­
fouissement de pailles conpostéooanéliore les rencleùli.:uts à tous les niveallX d'azote
jusqu'à la dose optimale de 120 i\I (plus-value moyenne (le 350 kG grain/ha) (9).

L'effet le plus spectacû.laire de l' enfouisse,aen(; est observé ~i l<i faii'ùc
dose d' 81'le,o-rais azoté (30 ks N/ha) pour laqu.elle la plus-value enre,:;istrée est de
600 kg de grain/lla~ perm.;.; ttant ai~1Sl d'économiser 60 kC; iJ, suppléllient néCL:Ssair0 à.
l'obtention de cette plus-value de rende111en-;; en absence d'enfouissement de paill".
Notons que la plus-valm: de renùs.tlGn[; obte~1Ue par l' el1l'oLl.issel>1ent en absence d' e:1­
grais azoté n'est que de 300 kG.

Cas des sols il1ond.~s

En sol arGileux acü18 (~e Casamance ~ u.ne étude menée su"r 5 C2.),npag:l8 s .:l

Dontré un effet spectaculaire de la paille 8raouiesur la nutrition azoti d~ riz (1).
L'effet de l' enf:Juissec.,ent de ail12 a 6 t ha est éc uiv:J.lont à 11 a ""'ort de; 100:
d'azote tableau 12 , ce quo 11 autour expliqi..le pa.r une aU[i.lentation des teL8Lll'S e{l
azote m.inéralisable~ azote et carbone totaux. L'enfouisS8iJent de paille aLS:ücnte
sensiblement l'efficience de l'apport d'azote.

Tableau 12 : Influence de l'enfouissement de paille en présence ou en absence
d'engrais azoté sU.r L" rendenJ.ent paddy kg/ha d'un riz T (N) 1.

,
; Azote : sans paille: avec paille· . . -------,--------------.---------------.--------------.
· 0 N • 6 129 • 6 65~ • 6 391, • .:J.· . . . .,--------------.--------------.--------------.--------------,
i 100 N : 6 389 : 6 895 : 6 642 ;· . . . .,--------------.--------------.--------------.--------------,
• 200 N • 6 303 • 6 798 • 6 551 •, . . . ,· . . . .,--------------.--------------,

• 6 274 • 6 782 •
! : !
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3213 - Rentabilité de l'engrais azoté minéral dans le systè~c sol-plante

Des études réalisées au charap en 8.lwée sech" (1972) ont lUontré~ i9-'âce
à l'azote 15 u.tilis é COIIllilc traceur? le rôlê prilllOl'dLü joué par la matiere oréS2l.­
nique du sol d'une part dac'1.s la nutritiœ1 azotée dlj ,dl (en tant que source d'Cl.zote
et d'autre part sur le stoc]:aJ"c l~iolo0iqUJ2 cle l'a.zotè-engrais daJ.1;3 le sol. POUl'

W1e faible plu.viométrie de 375 wu c~actérisée pdr son irrégularit~ (1 mois de
sécheresse en début de cycle cultura.l) 1 cette cultLu'e de mil souna Illy pom' un
renderJ.ent en gTain de 2 300 kg/J1a j 3. utilisé 39 ;b de l'engrais azoté épd.11du à la
dose de 60 kg/ha N et îractionn2 en deux apports ; 43 5; de cet engrais d. 'ité retenu
dans l' hori zan 0-90 cm du. sol (10).

A 13. lumièro de ces résulta.ts j il importe d~ souliGner qu'une pnt mon
négligeable de l'engrais est stocKée dans 10 sol~ contribua.nt aiuci au maintien
du. stock organiciue du sol à lonG t::;rEk et qu'cu cüü8équ8nce il doit en. être teille
compte dans une éturle de rt:ntabili t~. de 11 engrais azot G.

322 - Les engrais à arillllonification proÇjrc:,;:Üve di ls "el1Œcùs rctardD"et bs
illi1ibiteurs de nitrification

On accorde actuellement de plus en plus d'intérêt aux el1f::,rais azo'tés qui?
à l'L1sta..r de l<:l ;ilatièrc organique du sol~ lil1èrent prot;ressiVeiJ2rlt llazo....~8
minéral.

Ces engrais prés8ntent tous les aVd.nté3.i.::;es des applica.ti.œls fractionnés
ils s'avèrent partic\üière,-:el1t ü1tércssar~ts paLU' la fUJ.lure des cultures dXlt la
consomnation de l'azote est rép-ll'ti8 SUT cm", longUe; parti;; du cycle VCg6tLltif.
Parmi les engrais de ce type 5 on ci :Jvra. les urées forillc;.ld6hydes utilisé.a~ cle~mis

une Yiflbtaine d'années? mais qui sont coQteu8Cs 9 et la l'J-lignine,produi t 1'(;C(3~1-C1

encore au stade expérimental~ qui oîi're (les p8rspectives extrêmeuent il1tércs82..ntes
dont nous parlerons dans ce chapitre.

En ce qui concerne les inhiuit8U.:rS de nitriîication9 s ri13 sont app'~l.es

à rendre de grands servic0S en rézious teJpSréeG~ i~s slavèrent en général in~Ïfi­

caces en JlÙlieu tropic3.J. où leur ;:;ioQé6l'L1ddtion est -i:;rop rapide pour que leur
effet ait le t5..1pS de se illdlü.fest8r (7).

3221 - ~~~~~!~~~~_~!!~~_2~_la_~:~~g~~~

En matière de fertilisatio.: azotée UQ Sénéga1 1 seQl~ les engrais 8ln~raux~

urée en particulier ~ ont été la.rgeLle~J.t iJtud.i és et la. plQs-valu.e qu 1ils apportent
nI est plus à démontrer (rendeIilcmt~ taux ùe protéines). Ils pêchent cependant GUX'

certains côtés : -

- risques énorillcs de lixiviation de l'azote sous forme nitrique
sous l'action d.es fortes pluies (droù llirrtérêt d'i:ihiber la nitrification)

- difficQltus? dans la réalisation du fractionl1eril8nt surtOQt aLl
lùoment dQ deuxièTJe épanda~e (d'oli l'intérêt d'épandre un erJGrais à libération
progressive d'azote)

- rioques de brûLc;:'(; des feuilles par l'urée.

Ce::> trois principale:;:; raisons nous ont al](Jn~ a explorer une nou.velle
voie de recherche en matière de fertilisa.tion au Sén~lSal~ l'engrais-retard.
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La N-lignine est un procllÜt orga:Üque dosant 17, 5 j~ d'azote q'Ü
libère prol?re8sive.~ent l'azote r:liüéral deUL le sol, possédant e~l outre des
propriétés inhibitrices sur la nitrific~tion et lais;3a.1-(; cians h~ sol lEl r~sidu

dont 188 propriétés se rap)JrocllGl1t cle celles de certaim3 composés hwrriqU2S.

Les premiers résultats o'otenns à!3L1.illb8J' lllettent en évidonce en pré,3enc",
de li-lignine cOlIllJarativelélent à 11 uree 1 un8 très nette c1imillLltion des p,:;rl;cs
d'a:3ote par lE::ssivage, sans diiilinucr L.! n:;ndement totdl en üati 21'e sècne sun±'
pour les faibles doses d'azote pOLU' lesqu.211l~iJ l'urée se ,,10n[,r8 sllpérielu'e
par ailleurs lorsque le sol E;üt cs.rl.Ol1cé eu lm élédel1.t (p Ol',. i=), Id .::-lig;li~le

se montre toujours sup8ricure à l'urée sur le r",üdeùont matier;,; sèche (11).

Origine de la lJ-lif;lÜne

En iùlcJmagne 1 les '::aux risiduai:è'es de l'industrie de la cellulose 9 ric.:~l~s

en lignine:, toxiques dans les fleu.ves, subissent une d.û1l1l01llficatiœl oX;Y'dativE: lènr
donner la N-lignine. Cette l'c:3,ction ch:LJ.iqu,:: suppriJiilO; la toxicité.

Dans les pays gro3 produ.cteurs dG bois 9 doüc potentiellelc.ent prO(~Llc'Geur'8

de cellulose, Ù cles fins industrielles (p,.tpier), 18 prix de :cevi(;nt de la ~~-li ;r:Ll,:'
serait relatiV8Lk:l1t bas si l'8.J."lk101ÜaC pouvait être faol'iqué loco.lement, r.;", q:ü ,;::;t

aisément envisagee.ble pour 1<:; 3 pa;;,.:; productc:urs de pétrole.

Notons qus sa fabrication est U.il c:loyen efficace et r811taiJle':csupprus­
sion d'une source de pollution qus sont les eaux résiduaires des u.sinc;s ô.c pâ.te
à papier.

Cett8 li·-li:;niDc fait actuelluI:lent Ir objet d' étu.clœ de base tres P0l1:'1;H:2S

dans les labora.toires du Prof. FIAIG de 13raullschweig 8t cl' études d'applics.ticm
au SénéGal.

Possibllités offertes en llirique

Il est intéresSaJlt de sou.liGner qUE; c"rtaLL ~)a.ys africZ1.ill.::; J(j la zoaG
tropicale hlbTI.ch? ct équatoriale ()l".Jiuctcu.r::; (l0 bo::'~; (je de p{;trolc) offrl;;.lt les
conditions requise pour pro"1lÜr'J -';')indre frai;:; Li. c'-lisl'line.

Envis:1C;GS sous l'aI1g1c d'lU transfert de fc:rtllité des zones fOrc'!tlère8
h:..unidew (hau-ce,.;.ent produ.cci V8S Cil Gois et sowill.ses il u.ne rc.;,'C,6DC:ration per.,.2..1lC ..:l'CL:

due ~t l'arbre) vers les züYl",S è'OCC.rh.::,c, (au.x forte-; pote;ltialit~s a~ricoL;s ,,1,ÜS à.
fertili té rapiG.eüJCmt déSr<J.dù.bl";3 "Oc~::', l'action ' ~,; la cl'.l ture) c ~tt8 ::-liç,-iüe
présente W1 Llt{;r8t i;-ldénic:lbl\j e~l Afriq'.lEo cie 11 (lUc'st.

3222 - D'autres solu.tions------------------
l'Jous 8Evisageons l'8Gsai de; certains ü~libit(j;,..T8 d'activité biolot;iq'.J."':

(autres qUe les i;lhibiteurs de nitrification don; l'intGrêt n'est paG (o11C02:'(; 8t~­

blis définitivement) teL:: 'lllU les üL.ûbiteurs d'éèctivité uréasique dans 1" Gol Cl,,,i
appliqués en début de cycle pluvioIJétriqw~ pourré~ient rso.lentir la uÙnér:::!.li 3dtion
excessivement rapide à ceti.;e époqcF de l'a.nnée, ct mê.::rr,:; és aleLlent les pertes
d'urée.

323 - La. fixation biologiaue de l'azote dt: :L'air

Il est bien CO!hï.U quu L:8 L5guJtcin0uses sont capables de produire, 2~:.(j:J

engrais azoté, grâcJ 6. la symbiose rllizobiUD.l-lé;umin8use, fixatrice d'nzote 1 d88
substances de bMit: pour l'd.liiu21n;ation ITiEiis aUf:si d'enrichir l'écosystème erl aZJtc;
par leurs racim,::; ct le rGtour :w. 801 cl;:: leurs rej,üdus organiqJ83 aérie~lS (on
n'accorde à l'8rlf,rais azoté CJ.L11'~1l1 rôlt;3tart·~r lOL'squ'il est appliqué).
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Il existe dans le sol W1e au.tre forlIlB de fL~ation, libre et non sYlllbJ.oti­
que, qui est le fait de différents micro-organismes et qui joue u.n rôle non négli­
geable dans le maintien de la. fertilité azotée des écosystèmes, particulièrement,
en sols inondés. Cette forme de îixation est stiüll,üée dans le rhizosphère Je
certaines plantes not8J.jl;'lcnt le riz.

3231 - ~E~~!~~~_~~_~_!~~~!~~~_~~~~~~!iq~~_~~_~~~~_!~~E~~~~

Les deux principcùc3 légu.ilineuses intéressées sont l'arachide et le 30ja
dont les rendement s élevés qu.' il e"t pODsi ble dl atteindre avec illle fu.mu.re complète
(qu.i n'apporte qu.e de 10 à 15 u.nités d'azote) témoigne de l'importance de la
fixation de l'azote par la sYillbiosc ùans 128 conditions écologiçucs sén8galaises.
On a pu. mesurer, eYl Casamance SLU' le soja, ql1e la. quantité d'azote absorbé provf:;­
nant de la fixation était de l' ord::.~c de 100 Jq;/ba. Ce résu.ltat 1 très important,
signifie qu.'il :J a intérêt à i'avorü3er tou.tes le:; h:crllliqU8S pl2riliettant U!'li'; valo­
risation de cette fixation sy;ûbiotiqu.e. L':.lzote de l'air est lill0 SOLJ.rC8 à '<-l.zOt'2
gratu.ite pour les légwDineLlses tJt sa fixation biolo,c:;iqu.e entraîne donc obli~a.toi­

rew.ent u.ne économie d'engrais, 1211 mébc temps qu.1u.ne au.,jlilcntation du tau.~~ de pro'cGi­
nes. L'une <1: ces techniques peu.-c ntre l'inoculation par des sou.ches de Rllizobiu.iJ.
plu.s efficaces qu.e cellds existant dans les sols tropicaux • .1On s61ectioc:'''llillt c3.",s
sou.ches compétitives, résistan-ces aux fortes chaleu.rs et à l'acidité dLl sol~ on
augmentera certaL18ment la. fixation de l'azote atw.osphériqu.e.

Concernant la fu.QllYc 7 il fau.t cependant noter u.ne très importante interac­
tion phosphate x azote qui confirI:le qu.e tou.te fLliil.ure doit être com lète l'2.bsence
d1u.n élément entraînant Lm déséqu.ilibre préju.diciable au.:x rendements tableml 13).

Tableau. 13 : Influence de la fertilisation su.r le rendŒdcnt en protéines kg/ha
obtenu.s en 1973 su.r u.ne cu.ltu.re de soja et une cultu.re de mil

kg/ha N :
PK • o 30 150

Mi.l

Soja

· . .· . .
----~~----~---~;;----://ïïïïïïïï://ïïïïïïïï;· . . .
~---------------------- ---------- ----------

avec : 140 : 200 : 350· . .------------ ------------ ---------- ---------- ----------
• • 'li ,

sans: 940 : 850 ://////////;· . . .------------ ---------- ---------- ----------· . . ,
av:]c • 820 • 910 ://////////;. .
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De nombreu.x c~l'~rcheu.rs ont étu.dié ce phénomène biologi qu.e, lli~ÜS on CO:.:l­
mence seulelilent à prendre con.science de sor, importa.J.lcc su.r le plan agronoLJ.ique
principalement dans les sols 11,jTdrOiJ10ri")hcs.

Fixation liore du.8 à la cultu.re

Il a été montré qu.'u.ne c,-ùture de riz inOlld.2S POu.vai t fixer 8i"1viroi~

60 kg d'azote/ha contre 5 kg seu.l<::':leüt pour Lù.'"1C cul tu.re Je riz en sol de lJ1dteau
(résu.ltats obtenu.s il l'IRRI aux Phillipinos).

En sol gris hydromorphe de bas d~ versant e.l Casamance, nou.s aVOlW ~ou.li­

gné la plus-value de renàement obtenu.e su.r riz plu.vial et dû au. précédent riz 7

sans apport d'engrais azoté (12).
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Ce gain d'azote, vraisemblablement dû à la fixation rhizosphérique je

l'azote de l'air et qui traduit la sp.~cificité du statut azoté de 118CosJ~'~erJo

"sol Gris + riz pluvial li rlevTe:t.it pernll:,ttrc un8 économie d'ef1:grais azoté. Il::~it

probable que cette fixation soit sp,':cificp";: du riz, auquel cao II c,Ji1Vi8ndJ:'a~

dans le.'3 successions cLùturales î ct;] l'aire bénéficièr la culture non fixatrice :le
l'apport dû au.x cultu:c88 d~ riz JJr0ci;d2ntcs.

Fixation libre dans le sol

Il sesble que Gette t'ix::xtlOll soit nctt8!Jlent i'avoris6e par l'apport de
matière ortSanique au sol mais par contre inhibée pur u:n 3.pport d'azote minéral
(tab18au 14) qu.i prov0<1ue Iaêi.i8 dGG pertes d'azote dans l'atmosphère. 10;8 rr§sultdts
du tableau1ày ant été obtenus en lrdli8U serui-contrôlé (lY8imètres) cn absence de
plante (les phénomènes sont donc probable,llent exac~rbés) il convient donc :.12 lk

leur accorder qu lune importanc8 re:l3.tivG.

Cette fixation peut expliquer, du :nOL18 partiellement, l'effet ré,';èueru­
teur sur le801 d,"s jachères cIJfouies, lesfortes synergüJs sur le rondeulent du mil
entre a'1lendeill8nt orGaniquG et faible dose d'azote (9) c:t l'effet spectaculaire do
l'enfouisseû18llt de pailL, en rizière (1).

Tableau 14 : Effet de llenfùuiss2~1~lt dè LBtière orGanique en présence ou eL
absence d'el1grai3 azot,j~ SUT la fixation (oa les perte::) d'azot;;J. :Ul;c;~,

résultats correspolldants à l'c,1l..f:'ouiss8u8nt sont u.ne moyeGn2 ':2 4 tr:cü­
tedents faisan.t intorvenir div(;;rscs rnatièrc:s végétales. Résultats
obtenus j en absencG ÙL; cultl).l' >3 , dans un sul sableux "dior ll d8 J3aIl;)<~:;.

D838 I11:J.tière
orgé4'1ique

o 15 tilla 30 t/b.a

- 30

: 200 Iro

+75

200 N :

- '.)5

o

+65- 10

: 200 l'Jo

o

! Dose engrais
!,------------------ ------ -------- ------ -------- ------ --------
; Gaia ou perte
; d'azote kg/ha. .

La pO;3sibilit~ d'application d" prod~üts yétroli"rs ense;;l.;11cés avec; utlS

bactérieS .f:·i:~atrices d'azote, en cours d'étclrle, no devrdii pdS être éCd.Ttée.
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cm:CLUSION

L'nwéliorntion des systèmes culturc.ux nécessite l'npplicr.tion si.Dultonée
dl un ensenble d'opérations culturnles pnrDi lesquelles ln fertilis.~tion est déter­

ninnnte pour l'obtention de hauts rendenents. Nous avons [~ntré cor~ent la bon­
ne (ou ln [k~uvnise) applicntion de ces opérations culturales conna~es peut en
ll~jorer ~ou minorer) l'efficacité et, ce qui est encore plus grave, cODL1ent une
L1Duvnise conception de l". fu::1Ure peut dégrnder le sol. Cette lX':.uvnise utilisation
de 1[1. flliID.re est .onlheureuser:ent courill1t e encore dMS les expIaitntions .'1.gricoles
(doses et dates d'épMdQge non respectées pn..r a--::enple) (13).

L'actuelle pénurie et ln cherté des eDearnis exigent de nettre en prnti­
que tous les DOY~lS susceptibles d'éconoIùser l'engrnis et en pnrticulier l'en­
grnis nzot8 nais en respect~~t incond~~~nnell~Da~t,dnns le cadre de conception
de la fertilisation,toutes les raisons qui ont nécessité son utilisntion. Ces
Lmyens passent obligntoirenent par ln restitution r1~iL~le des résidus organiques
par les Inbours d'enfouissenent.

L'efficience de ln fertilisation est indissociablenent liée au stntut or­
gnnique du sol. ?t~is la LL~trise de ce statut org8lique du sol qui conditio!1l1e
nos cllMces de réussite en Datière d'éconorXie d'er~rnis ic,plique, en prénlnble,
1h~e co:~nissance des IlécmîisIJeS qui le régissent. C'est alors que nous voudrions
ll1sister sur ln nécessité de sortir des sentiers battus et de rechercher des so­
lutions originales dont l'nboutisseilent sera étroitenent tributaire du développe­
nent de nos connnissnnces dans le dO~Dine de la biologie du sol. Déjà les recher­
clles de nicrobiologie écologique pronettent d'~tre particuli2reDa~t fécondes dans
le do~ine de la fixation biologique de Itnzote de l'nir,non seuleDent chez les
lé~J[üneuses nais aussi chez les non-léguDineuses, notnDT~ent en région tropicale.
Cependpnt le retard de nos connnissQDces en rucrobiologie écologique est pnrti­
culi~renent grnnd en tùlieu tropical où il constitue, en fait, un hQDdicnp pour
la crise 2U point des tecl~iques de rùse en vale~~ des sols, notnnrlent des sols
sableux de l'Ouest Africnin.Une de ces tecllDiques ser~.it Ilnpplicntion d'engrais
bactériens nu sol. I,e but de ces engrnis bactériens est dtnccrottre la teneur du
sol en éléBents nutritifs (~~eDple des bactéries solubilisatrices du potassiUfl
des silicntes)et de protéger les pla~tes contre les pat~logènes. Ces engrais peu­
vent ~tre nis à ln surince du sol ou llltroduits nu nivenu des gra~~es ou des raci­
nes. Les résultats obtenus, quoique encore incertnins laissent espérer légit~e­

Dent que la prochaine décennie verra ln rùse en Oeuvre des techniques plus sOres
d1application des engrais oicrobiens en agriculture (5).

Il faut enfm souligner, que jJèrrallè lenent à l'étude des néc811ismes ré­
giss[l)1t l' int eraction entre l' activité biologique et le statut orga~ique, il est
nécessaire de poursuivre et mtensifier les recherches sur le problène général
du maintien dà la fertilité lTLnérale prrr l'étude des nécanisnes qui règlent les
échnnges ioniques d~lS les sol~co[~te tenu des caractéristiques de leurs colloides
et des régines hydriques.

C'est à ce prix que d~~s le c~dre des sYStèDes~culturnuX)intensifsvers
lesquels on s'ori~~te peu à peu dans les pnys tropicalLX, on maintiendra la fer­
tilité dont le niveau conditionne l'efficience de l'engrais.
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Payeans, VOUS souhaitez de meilleu::re rendements
Alors n'oubliez pe.9 que le 801 est un capital vivent
S1 bien vous le nourrissez, mieux :..l produirs
Si trop VOUI!! le n~gligez, il !S'épuisera

Paysans, voue ne désires pas voue ruiner
Et léguer à. vos enfante une terre "tatiguée't
·Alors, apportez-lui chaque arm~e de 1 t engrais
En fumure Ip.g~re, votre récolte eet assurée

En fumure forte, v JUs enrichissez vo ...re terre
Et pou,rez donc elAlti ..eryUs \~hM1pS en jachère
En conséquence, votre produotion globale progresse
Bt voue aurez moine à cnindre le. grande st&eherf:sse

Fumure torte annuelle et phosphatege de tond
Pallle enfouie dans le sillon d 'un labour pro1'onil
Sont des techniques d~e8 de l'e.gri.culteur pros~re

n'un jeune pays dont l'économie est à parfa.ire

P'raneil!l GANRY




