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EFFET DE LA FERTILISATION ARZOTEE (uree) et DE LYAMENDEMENT orGANIQUE
(COMPOST) SUR LA PRODUCTIVITE DU SOL ET LA STABILISATION DE LA MATI ERE
ORGANIQUE, EN MONOCULTURE DE ML DANS LES CONDI TIONS TROPI CALES

SEMI = ARIDES

Par

F. GANRY* C. FELLER *¥
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Les techniques mises en oeuvre pour =zugmenter |a producti-
Vit6 cérdaligre doivent satisfaire z deux objectifs : améliicration du
rendement et de la valeur nutritionnelle d'une part et meintien de la
fortilitd du sol d'autre part. Répondant » ce double souci? la pré-
sente étude a &té réalisée, en nonoculture de nmil, & Bambay (Séndgal).

Effets induits par |la nonoculture du mil

Les resultats ont MsS en évidence Une productivitd ¢lzuée de
|"unité dr'azote (dose optimale 90 N) croissante avec le nonbre dlannges
de cul ture. L'sfret de la fumure azotée est toujours accru en présence
de conpost enfoui ; la Plus-value étant denviron 300 kg/he de grain,
constante quelles que soient 1ss doses d'N et l'annde de culture, Ces
apports d' azote, organiques et minéraux,ne sont cependant pas en
mesure de pallier lieffet dépressif induit par la monoculture. Cet
gffe¥ dépressif inputable certes, en partie, & uns baisse de fertilits
azotée du sol lorsque la fumure azotée est insuffisante, est d¢ aussi,
vrai senbl abl enent, & une phytotoxicité induite par |a nonoculture.

Rendenent et valeur nutritionnelle en anné: seche

~Cette étude a montré que |'application judicieuse d'une
fumure azotée et d'un anendenmant organi que permet dtobteni: de hauts
rerncements jUsSqu' en deuxiéme annéa de culture, malgré une pluviométrie
Fai bl e de 350 nm maisbienrepartie. la valeur nutfitionnelle des
grains récoltés caractérisés par |leur tegpneur en lysine, qui n'est pas
diminués sous |'action de la fumure azotée, est accrue par 1'enfouis-
soment de conpost aux doses optimales d azote en raison vraisemblable-
ment de |'action favorable du conpost sur la protéinisation,

Nécessité de 1l'amendement organique

Devant |'action spectaculaire de l'encvais azptd sur la re
dement (+ 100 % en deuxidme annde) qui ne correspond pourtant pas 2
ur coefficient d utilisation réel dlové da cet engrais (il ae depasse
pas 25%) , les auteurs emettent 1'hypothése d' une action indirscte d
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| "engrais azoté dans |'alinmentation azotée du ml par la voie de la
minéralisation ; hypothése corroborée par les hauts pourcentages
d'azote sol dans la piante dans le cas des fumures azotéss optimales.

Ce résultat met en valeur la nécessité d apports organiques au sol
uou~ améliorer |'alinentation azotée de |la céréale on asugnentant
le stock d' azote pinéralisable du sol, De plus, il a été montrd qu'ure

augmentation notable du stock organique du sol ne s'cbssrvait que’si
irapport de matiere prganigue 6tait AssSOCI € & une fumure mineérale et
azot ee.




PRESENTATION GENERALE DE L'ETUDE

De nombreuses études (*) gnt mis en évidence, pour la zone
tropicale s&che, l'extraordinaire rapidité ds dégradation des sols,
4 la suite du défrichement dp la végétation naturelle et de la mise
en culture. Le maintien, et/ou l'amélicration durable de la fertilité
de ces sols est un objectif essentisl de la recherche agronomigue
tropicale,

Les recherches entreprises depuis plusieurs années par 1!
1'IRAT sur ce vaste programme (PICHOT, 1975) ont mis en évidence
ltimportance da lz matiére organique dans le maintien de cette ferti-
i1iteé, et débouchent syr la recherche de techniques psrmettant
d'accroftre dt de stabiliser le stock organique des scls cultivés de
cette région.

Er =¥, of particulidrement pour les sols sableux,la
matidre organique constituwe, un facteur d'amélicration des propriétés
physiques du sol, une réserve d!'éléments nutritifs, st psrmet,
parfois, par des mécanismes spécifiques encore mal élucidés, ll'augmen-
tation des rencements culturaux par rapport aux sguls apports d'en-
grals chimiques,.

Dans cette optiaquz 1'IRAT 2 mis en place en divers
d'Afrigqus (en 1971, ay Sénégal) un réssau d'essais dits essai
"Role spécifique de la matidre organique" consistant en l'appiica-
tion de doses croissantes d'azote en présence gu aen sbsence do matidrs
organique,

Nous rapportons ici les résultats d'une expérimentation
miss en place depuis cing ans au CNRA de BAMBEY (ISRA, Sénégal)(¥%)
gt consistant & suivre les effets d'enfouissements, rendant guatre
années successives, d'un compost de paille de mil, en présence ds
différsntes doses de fumure azotée, sur une culture continue de mil,

La premiere partie de notre exposé sera consacree a la
productivité du sol aussi bisn sous son angle quantitatif ( analyse
des rendements culturaux) que qualitatif (aspect nutritionnel des
récoltes ). Nous appréhendons par la, les effets immédiats et 3
moyen terme , des techniques culturales appliguées,

Dans la deuxiame partie nous nous intéressons aux bilans
de matieére organique du sol epres gquatre années d'expérimentation, ot
abordons, ainsi, les gffets & moyen terme de gmiie fertilisation.

(+%)

Pour le Sénégal, on peut citer les travaux de BOUYER (1959), \
DOMMERGUES (7956), FAUCK et al. (1969), FELLER et MILLEVILLE (1976,
SIBAND (1974).

CiRAs Centre National de la Recherche Agronomigue.
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MATERIEL ET  METHODES

{(communs & la premidre et 3 la douxidme partie)

[Ltexpérimentation a &té conduite au CNRA de Bambey Sur un
sol ferrugineux tropical Peu lessivé (sol Dior). La pluvicnétrie moyennc
entra 1972 et 1975 g été de 430 mm. L'espéce végeétale considéree est
le mil (Pennisetum typholIdes Hubb et Staff). De 1972 & 1974, il
s'agissalt u Souna IXI, waridté do structure traditionnells & forte
croissance vyégeétative, en 1975, dfupe population synthétique d'un mil
nouvellemant sélectionng & structure plus céréaliare, de cycle plus
court (75 jours semis=-récolts au lieu de 90 jours).

Les traitements furent les suivants : (,30, 90, 120, 150 kg/

hasn présence ou en absence de compost de paille de mil..
R TR Ny 3

Le compost est Fabrique en fosse & :partir dl'une paills de
mil broyée (résidus d’environ 2 & 5 cm de longueur), Des couchgs de
paille humide sont intercalées avec de minces lits de fumier qui sert
d'inoculum. La durée du compostage est do 4 Es 6 mois et le rapport C/?»?
passe de 35 environ Pour la paille do départ, & 20 pour le compost.

Le compost, apporté chaque année en fin de cycle (octobre),
get enfoui par un labour profond # envirnn 2(0 cm en mfme tomps que
les (quelques résidus de la récolte passée (tiges de mil non exportdes).
Les sous-parcelles (A) ont recu an Ffin do saison des pluies dans les
ennées 1971-1972-1973=1974, respectivement, 11,0. 15,0 9,3.¢t 9,3 t/ha
dc matibres s&ches. Sur Los sous-parcelles (S), seuls les résidus de
la récolte passée sont annuellecment enfouis par labour.

L"essai comprenait des parcelles d&lémentaires de 6 x 20 m,
disposéos en hlacs, subdivisdss on 2 spus-parcellss (Aj ut (S ), avec
81x répéti tiopoe hes éldments P et K furont apportés chagus année 3
raison de 100 kg/ha do P205 et do K20 ; S:10 kg/he ; d2s olicoéléments
sous forme do nutraminc ont &té appliqués en preémiéra annde (1972) &
raison de 5 kg/ha., L"azote &tait sous forme a'urée et apportd =p
3 fois au cours du cycle (1/5 au semis, 2/5 au démariage (10c-152 jour)
et 2/5 en cours de mantaison.




PREMIERE PARTIE
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ANALYSE DES RENDEMENTS DU MIL EN MONOCULTURE

"1~ ACTION DE LA FUMURE AZ{OTEE ET DE L"AMENDEMENT ORGANIQUE

11 =~ Randemoent

L*accroissemant de rendement d0 & la fumure azotdée est [ai=-
tement significatif ; il augmente avec le nombre dfannée de culture
dg mil : + 90 %, + 180 % et + 314 % d"augmentation pour la deuxiéme,
la troisiéme et la quatridme anndes conségcutives do culture do mil
{graph. 1).

Cependant, pour une méme dose d'azote, On Onregistrg, dans
le tomps, une décroissance continue des rendements, m@me aux fortes
doses d'azotelgraphigue 2). L' augmentation dans le temps du maramdtro
"E" de la fonction quadratigue du type Y = A + BX + TX (tableau 1)
traduit l-augmentation de la productivite des promiers kilos d'azgote
epportés,; ce qui ost la conséguence do la baisso de fertiliteé azotée
du sol.

La valeur ajoutée & l'hcctare procurée par la funure azotée
est illustrée au graph. 1 ; Pour une dosc d-azote donnée, Cette vatlaur
ajoutée est raprésentés par le segment de droite, exprimé on kg/ha
gz grain, compris entre la courbe de réponse et la droite d'dguation
Y = Kx (K = rapport des coGts).

Les rendements sont améliorés en présence de paille compostée
guel que soit le niveau d’'azote mais il n"existe pas d'intzraction
"amondement organique X fumure azotée”. Malqré cette augmentation do
rendement, 1-amendement ogrganique (compost) n'est pas suffisant &
mcintenir le niveau de rendement initial. La productivité dsg ltunité
d'azote resto pratiquement inchangée en présence OU absence dlamendemenl
organique. Par contrc. & niveau d¢ rendement constant, 1'appart du
cet amendement organique parmottrait d'économiser de [1%ordre do
3C kg drazote {graph.1).

12 -~ Valeur nutritionnells

Une ¢tude antérieure (GANRY ot BIDEAU, 1974) avait permis
du caractériser la valeur nutritionnelle du mil récolté en 1973 dans
12 cadre de cetts expéricnce. Voici., résumés, les rdsultats saillants
de cotte étudo,

- La fumurc azotée provoque un acsroissoment global dns
Protides du grain d& mil ;3 Ta production do protides & l'hectars cst
une fonction linéaire croissante de la upge dYazote, mime jusqgu'a
150 #. Cependants, 11 apparait guyz les acides amines, singulifrement
coux coneidérés comme indispensables # tgls quUO la lysine, baisscnt d
dans les protides SOUS 1'ztiogn do la fumure azotée ; néanmoins la
tencur en lysins du grain** reste inchancde gt la production deg lysing
a l'hectars est une fonction linéaire croissante de la dose d'azcta,

Fcides aminés indispensables & l1'homme et au rat.

1 ocst important toujjours de spécifier si la teneur en lysinc ocst
Xprimés par rapport aux Pro fides OU par rapport 3 la matiare sacho
u grain.

O ©
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- L'énfouissoment do compost a un offot positif sur la te-
necur en protides dit grain 3 tous les niveaux dtazote sauf fortc doso.
Sur la teneur en lysine, cet effet positif ne se manifeste qu'aux
dosas de 60 et 90 N, Cette amélioration de la valeur nutritionnzlle
du grain, fondée sur le critdre de la tensur en lysine, @ €té corro-
borde par 1'établissement de courbes de grpoissances animales de rats¥*
nourris avec ce grain, Cet effet spdcifigue du compost sur la valsur
nutritionnelle des grains 2 pu 8frs expliquée par lTanalyse d'axtraits
de tissus conducteurs du mil (SIBAND et GANRY, 1976). Cos auteurs ont
mentré gue L'azote apporté seul avait un effet assez fugace et ne modi-
fizit que peu la nutrition du mil. Le compost s timulai t 1a fourni turs
da nitrate ; la prolongeait et _favorisait la formation do prgtéings.
L*effet variable avec l'apport d'azote, sur la valeur nutritionnelle
du grain, sT"explique assgz bien par la faible contribution du compos
la fourniture d'azote & l'absence de cet ¢lémant dans lu fumurs.

a
N
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CAUSES PROBABLES DE LA BAISSE DE RENDEMENT DU MIL INDUITE PpPAR LA
MONOCULTURE

Cette baisse dg rendement dans l& temps, ci-dsvant signalés ,
©St imputable au facteur “monoculture de céréals",

En effet, des observations faites sur une culture de mil @u
chanp, an rotation &vec uwn& culture d'arachide, ont montre quo 1us
rondements n'étsient pas affectés dans ls temps (PIERI, 1977). La

promiére cause invoguée est la baisse ds fertilité azotée du sol, nais
¢lie n"est pas guffisantc ; d'autres causses sfallas que phytotexicite,
doivent @trc recherchdéos,

21 -~ Bauisse _de _la fertilité azotéoe

Colie-ci est clairement misa en dvidence par 1a graphiaon ?
)

Par rapport & un niveau de production de référonca nbtonu par une
fumure azotée considérée comme optimale (90 N), il apparaft guo les

niveaug de production décroissant dans le temps, et ce d'autant plue
gue la fumure azoitée est plus faible, mais gue cette décroissance toenc

in

4 so réduire dans le temps,*vraisomblablement s'annuler lorsgue 1o
systéms sal-plantec auze atteint un nouvel état d'équilibre (équilibre
du bilan de l'azote puisque les autres éldments sont & lour aptimum}.
i cet égard, en estrapolant pour l'annsc 1976 (graph. 2), on peut con-

sidérer gu'aprds 5 anndes de culture. continue de mil les nlvsaux de
rundement se seraient stabilisés (il s'agit bien sQr d'unc stabilisa-
tion relative). En fonction des doscs d'azote de 90 N, &0 i, 30N at Gk

.
Ll BT !

&
lus niveaux ds production, oxprimds en pour cemnt de la production 8voo
20 N, seraient respectivement de 100, 85, 60 et 20,

Une dtude antérisure a mis on évidance gque dans les condi-
tions do culture de l'annds 1974, la dose apte & companser les expol-
tations totales d'azotc par la culture, dtait de 60 N ; cooi revient

dire, théoriguemont, qu'ay cela de cette doss, le precessus ds di-
gradation do la fertilité azotée du sol. pgt stoppe, ce qui g5t COIIO=
haré dans wette dtude par la stabilisation du niveau de production @
partir do 1974 (correspondant au début du pallier do la gourbe 60 X u
graphique 2).
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Importance de l'azote provonant de la matidre organiguec dans
italimontation 29zotds do Lo CUREALD

a3 la technique azote 15 en 1972 et en 1975 {(voir tablsau 2) aua%t
mentré gue pour la dose d'azote permettant d'obtenir le rendement
maximum ¢ 120 N en 1972 et 90 N en 1975, la parc d'azote-sol Sp@r
opposition & l'azote-cngrais) dens i'azote total était do 72,7 %
(annéc 1972) et 76,9 % %annéa 1975) sur parcellss avec compost,et de
65,0 % (année 19725 et 68,3 % {annde 1975) sur parcelles sans compost.
Cettc augmentation de l'azcte~sol en pourcentago et en quantiterdans
lc mil cst & mettre en relation avec une augmentation notable du
rondoment. Lo £33 ats ohtoenus dans dos essais au champ, mentrant

e o

que l'eoxpression du rendemont maximum Sous ltaction d'unc Torto EEL
= X

d'a TEOUlGT L uUne fourniture d'azote-sgl comprise enibio
G5 B0 % do l'azotc total oo la plante, Lo résultat primordial,
@oL ©n LUMiBLC L'importance du stock dlazote organique mindéralisablu
dans le sol.

Dans le cadro de la présente expérimentation, l'utiiication

-}

Lol
or

on peut alors SU demander guellec est l'importancoe de la
umure azotée pour | ' obtention de hauts rendements. Lg coefficient
'utilisation réel de |'cngrai-azote, on 1975, &tait cOnpris entre
16 ot 27 % (tableau 2) donc tres faible, Néanmoins, |a réponse du mil
& cet ongrais~a®oté a gt¢ impaztanto (graph. 1C). Dans cous conditions,
i1 wst peu vraisenblable quo |'action spectaculaire de |'engrais
azotdsur |l e rondement soit dus z la fourniture directe au mil dz cet
azote-crngrais, faiblenont absorbé

On note aussi qu' une noins bonne alimcntation azotde du
mii(fondéc sur le critere de 1'azote total de la plante)corrélative
d ' unemoins bonne alinentation on azote-sol, cellec par example de
la culture sans conpost par rapport 3 la culture avec compost, n'im=-
plique pas unc meilleurc alinmentation azotée aux dépons de l'azopte
engrais pourtant apporté z dose d'azote-cngreis identique dans los
cultures sans et avec conpost (tableau 2).

Ces obsorvations, upparemment paradoxales, suggerent que
i1'engrais azoté a d' abord une action positive directe sur le fourni-
turc: par le sol d'azote d'origine organique et secondaircment,alimente
dirgctoment la plante on azpte-cngrails.

_ La prcductivitd du sol serait régie par la capecité do ce
sol & fournir do l'azote minéral 3 la plants donc par 1'importancs
de SON réscrvoir dl'ezote mindralisable. L'engrais azoté ne serait pas,
alors, o n mesure do supplder efficacement yn2 déficienca du sol on
oot azote mindralisablo mais valoriserait |us opports grganifucs suS-
ceptibles do reconstituer e stock d'azote minéralisable.

En corolliaire, on montre le risque Oe dégradation de la
fortilité arotde du sol ©n monoculture de ml sans restitutions or-
ganigues. Cotte degradation serait copondant d'autant moins forte gque
la fumure azotée serait plus &lavée en raison de 1 'action géndératrice
or résidusorganiques (racines + défoliation) do cellu-ci. Celte derpierc
remcrque pernmettrait drexpliquer quo le baisse, dans le temps, dcs
niveaux dg production du mil sgit d-autant moins forte que Iz dosc
dtazote est plus élevés (graph. 2).

* sous |'action du conpost.




“e o~ Hypothsso de 1'effst déprossif di & une phy totoxicite
phénoligqus

Cette hypotheéseg'gst vérifide dans le cas descultures
pdtécsde sorgho au Sénégal (BURGOS Légn, 1977) et aussi daps 1o cas
d'onfouissement do résidus de récoltede mil (GANRY, ROGER ot DOMMERGUES,
1977). Cos derniersautrurs citert également dos cas s phytotogicité
dans lee spls cultivés g canne a SUCTo et en riz, our ble (DZHUMALIAVA
gt al, 1976) ont ms en évidencs que |la monoculture induisait une
accunulation de composésphéncliques dens le sol et dans les pl antes,
ayant un effet inhibiteur sur la croi ssance végétale et 1'activité
biclogique du Sol. Dans ces conditions, il est’ trés vraisemblable
qu'un phénoméne identique spit impligué dans le baisse de rendemont
gu ml réduite par la nonoculture do mil,

A B——r .

Cette $tude montre quo l'intensification de l'agriculuure
scudano=-sahélienne es t pp8sible moyennant la mise €N geuvro dc *ochni-
quus d'amendement organi que et de fumure azotée, L'amandemsnt crge-
nigue appliqué seul (cn 1'pccurrence le conmpost de paille du wil), ne
pocrmot pas d'obtenir de rendements Slevés biesn qu'il apporte au sol,
siimzota, 1'éguivalent dtune forte funure azgtde (environ 120 ).

Meis ceS résultats nu sont pas nouveeux; N' est pas nouveau dgaloment
1'e¢ffet dépressif induit par 1a nonoculture, leguel mMsS on évidence

depuis lonatemps,avait abouti a La pratique de |a rotation avec ja~-

chiegre et/ou légumineuse.

Par contio , les résultats do la présente €tude ont perns
de dégagerun certain nombre de concepts fondanontaux relatifes & -
L'alimentation azptée de ia céréale cn Sols sableux tropicaux, sols
dior notamment.

l - En funure =azotée optimale, 1l'alimentation do la cérdales
s'offectue environ aux 3/4 a partir ds la matiére organique du sgl.
La mztieére organique constitue donc une réserve d'éidments fFertilisents,
dont |'azote, pour 1les plantes.

2 = La funure azpotée (azote-engrais) jouerait un rfle prinordia
dane la fournituro 3 la plante de 1'azots provenant de cetts riserve
nrganigue (azote-sol).

3 - A fumure azotée constante, lorsgue l'absorption do l'zzoto-
snl dimnue, la plante ne conpense pas cette moindre absorpticn par
une plus grande absorption d'azote encrais.

De ces trois concepts , il dduoule quela reostitution au sol
gos résidus organiques est indispensaislo pour maintenir ung résarve
o ozote mindralisable de l'importancr de laquelle dépundrai t 1' impor-
tolce des rendements.,

Des guestions restant cepondant 2osiss

1- Les gnfouissements do paille non compostée permettraient-ils
dltobtenir les mémes rdsultats ? Il est vraisembleble gue dans lo casg
c¢e la paille, les conditions pédoclimatigucs et les modalités dien-
fouicseoment auraient une action détcrminante, positive cu négativi,
sur lus rendemente,
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2- Fgurquoi l'cngrais azoté apporté & farte dose, et de plus
fructionng en trois apports en cours du cgycle, ntest-il pas absorbé
5 pwusdo 25 % par la plante entidre ? Cela résulte-t-il d'une anoma-
lic do la céréale ou alors est-ce | a conséquence d' autres proccssus
d'évolution de l'engrais azoté dans 1z sol (immobilisation microbienne,
dénitrification). A cet édgard le notion d' efficicnce do 1' engrais
azoté( pourcent age d'immbi]’isation dans lu sol + coefficicnt g'uti-
lisation) ne serait-olle pas préférable a4 la simple notion de cooffi=-
cient d utilisation ?




ll Année [l Sans compost | Avec compost |
! | -
! 1973 | Courbe moyenne X !
! ! Y ¥ 1727,5 + 17,6 " T 0,060 !
o |
| } Y1 = 804,9 + 18,1 x « 0,057 X2 : y2 = 1281,1 + 15,0 X = 0,047 < {
!
! e |
|— o5 . 1l —TR7=0,92 , ! I T . Rpy=0,92 ;|
! p Y1 = 440,7 + 21,1 X = 0,08 X5 1 Y2 = 743,9 + 21,9 x = 0,09 X !
| 1975 0 - 0,85 | R2 = 0,83 !
| J ! 1
Tableau 1 : Equation des fonctions de production illustrées au graph.]1
Pour |'année 1973, |es courbes Y1 (sans compost) et 1/2
(avec compost se déduisent de la courbe moyenne Y par
Translation.
Le coefficient de corrélation €St représenté par t.
! ! o ! ! ! t . b
| Traitements lCOfoLQLRnf- Pour cent age | \ | " ; Matieére
| !d'ptﬁ;lsatlo N  total N S°l1engrais | total | seche |
‘Aigte Conpost... l engrais | du sol kg/ha kg/ha | kg/ha : kg/ha !
f ! ! , /1 !
Cow Loa M a0 ;5,_.....,1/////// /A 56,) s160 |
! . ! ! !
, Y L T R R L N Y 777/ R LIV L LR
! [ ! 1 1 ! L !
Do 1 180 99,8 4434 g 53 4 49,7 , 8185 !
- 1 )
5 | S : 19,2 ! 82,8 (27,4 ,[ 5,7 1334 Iﬁ 5365 i
. — i . !' ""*_! -
2 103,9 |
!! f A : 27,1 } 76,9 i T STy 17 12654 !
90 N s, -
1} 1 .
; bos s ] 8,3 __j4%7 : 6 1 %7 19008 t
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1 - PRELEVEMENTS ET

huit sous-parcelles

rentes

doses
résumdes dans

le tableau

ci-dessous g

g DEUXIEME  PARTIE
ANALYSE DU BILAN GRGANIQUE DU S50L
METHODES D"ANALYSE (détails
Les preéleavements Pour
d*un méme bloc, ayant
d"engrais azotés, Leurs principales

techniques

* Traitement

en

cette partie de l'étude porte sur
recu dy compost, gt diffd=-
caractéristique8

S signifie

sans apports de campost.

annexe)

sont

! I . N

| y Fumure minérale . Fumure azotée| Apports
i () , d'entretien (P,K,5) kg/ha X compost
4 1A | non i 0 ! 0 ui
! - I . | | .

| 19 : oui | 0 | non
i 20 ! oui ! 0 ! ocul
i 1 .

i 2s \ ouli " 0 f non
! 4A ! oui | 60 ! oui
1 1 I - I .
. 6A ' oui | 120 | Ohd
! 78 ! oui ! 150 ! clui
] ' |

i 75 | oui % 150 i non
! ! ! !

!

! (%) A signifie avez apports de zompost

!

i

!
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En décembre 1976, date > laquelle est affcctude ce travail,
aucun apport de compost n'a accompagne le labour de fin de cycle, si
bien que les préldvements étudiés ici permettent de faire le bilan
organique de quatre annges de culture, avec, et sans apports de
compost,

Par suite de ia technique d'enfouissement utilisée (labour)
la distribution spatiale de la matiere organique est extrémamsnt
hé té rogéne , et nous a obligé a une étude statistique préalable pour
déterminer I'importance des préléevements 4 effectuer sur chague trai-
tement. Celle-ci a montré que 6C prélavements a la b&che(environ
240 kg de sol), sur une profondeur d’environ 20 cm, sont rnécessaires
pour estimer le poids de résidus végétaux de taille supérisure &
% i (fraction ML1) avec un intervalle du confiance dtepviron 16 j
a la probabilité P = 0,05,

L *échantillon de sol prélevé est fractionné en :

~ résidus végétaux de taille supérieure 2 2 mm

(fraction ML1)

- résidus végétaux de taille Inférieure a 2 mn
(fraction ML2)

- S0l débarassé de I'ensemble des mati&res organigues
libres ML1et ML2 , et appelé “fraction liée" (FL).

Residus

vEgétaux supd-

Tisurs & 2 mm
ML

N

Résiaus
végétaux ®©u=
Périeurs &

2 mm ML2

amisaans a
gCc A2 mm

viigs taux

I
| T
l ]
!

Sol sana

residus ‘

vége taux :
Fl:

e

e et b - pm w—m

Les résultats , pour chaque f rac tion organique , sont expri-
més en C°/,, du poids de sol.




2 = RESULTATS

La figure 1 Permet de suivre les variations absolues iias
teneurs en carbone et la figure 2 d'apprécier les variations rglati-
ves des différsntes fractions des traitements avec composSt par rap=
port au carbone total des traitements sans compost.

21 « Proportions relatives des différentes fractions

Les fractions ML1 ne représentent que 2 & 3 % du cazkone
total alors que les fractions ML2 (20 & 35 %) et FL (60 a 80 %) en
constituent l'essentisl.

Bien que I apport de matiére organique soit effectud sogus
la forme de résidus végétaux supdrieurs 3 2 mm (ML1), ceux-ci
disparaissent pratiquement au cours de la saison des pluies, €t na
participent, Finalement, au bilan du carbone, sous leur taille 1ipi=
tiale, que pour une part infirne,

22 « Evolution des différentes fractions en fonction des Ltrai-
tements

De l'observation des figures {1et 2 il ressort que :

1/ = Pour les témoins sans compost, les teneurs en carbone des dif-
féercntes fractions restent constantes quelles que sgient les
doses d"azote gt de fumure minérale (traitements 15, 25, 75} ;

2/' - Hormis le traitement 10 pour lequel on observe wune diminution
de la fraction liée et du carbone tptal par rapport ay témoin
(v. fig.2), dans les autres cas, le compost enrichit le sol en
carbone dans toutes les Tfractions

3/ - On note un effet spectaculaire de l1%azote sur les fractions M2
et FL des traitements avec compost, puisque la variaticr du
carbone apparaft proportionnelle & la dose d"azote, LT"augmenta-
tion va jusqu’a 110 % pour la dose 150 kg/ha, et représants
100 % a4 la dose 90 kg/ha qui est souvent retenue dans l1as
études de fertilité pour Les sols du CNRA de Bambey. Rucuna
variation, par contre, n'est aobservés Pour la fractior ML71 €t
I"augmentation par rapport au témoin est traés faible ;

4/ « MBme sans azote, le compost associé a la seule fumure mindrale
d’entretien (P, K, S) permet l'accroissement de 25 % cu carbone
total (v. fig. 2, traitement 2A). Par contre, l'apport de compost
en ITabsence de fumures minérales et azptees 1v- fig. 2, traito-
ment 1A), entraine une diminution notable de la Fraction lide
FL et donc du carbone totale (les fractions ML1 et ML2 resiant
3 peu prés constantes).

3 ~ DISCUSSION ET CONCLUSIONS DE LA DEUXIEME: PARTIE

"

De [I"ensemble des résultats se dégagent les faite suivants

1/ - dans le cadre de cette expérience, l'amélioration du stock
organique nécessite un amendement organique(compost en i 'occur-
rence). Toutefois, celui-ci doit &tre, au minimum, @ssocie & und
furnure minérale d-entretien, sinon I'effet inverse 2 cgluil
attendu est observé, puisqu il Yy a diminution du carboneg total ;




2/ - L"enrichissement en carbona apparait d'azutant plus grand que
l'enfouissement est combiné & des apporte azotés importants.
Diverses hypothéses peuvent 8trg invoquées pour interpréter cel
effet, parmi lesquelles

a/ - lg rfAle nutritionnel du compost

En l'absence a 'azc te et de fumure mindérale, le campost .
fonctionne comme une réserve d'éléments nutritifs pour la microfloroi#
ut secondairement la plante. Son r8le humificateur est alors
néaatif {traitement 1A), ou TFaible (traitement 2A ;. Par contre , on
présence de forts apports minéraux, les besoins azotés de la micro-
Flore sont assurés en partie par l'engrais et les processus d'évolu-
tion du compost sont alors orientés vers lL'humification ~lutbt gue
vers la minéralisation.

b/ - le 1Ble protecteur do l'azote

La présence d"azote permet la synthé&se de composes humi-
ques stables, & la surface gy au sein m2me des rdsidus végetaux,
qui peuvent exercer un effet protecteur vis-a-vis de I action minére-
lisatrice do la microf lore,

c/ = _l"accroissement du systéme racinaire

La présence simultande d"azote et de compost accroit lz
production végétale, racinaire en particulier, et permet ainsi indi-
rocthement, d' augmenter lgs apports de matilre organique au sgl sous
forme de vrésidus de racings,

3/ - Les fractions béneficiaires sont les deux fractions lcs plus
humifiées (ML2 et FL), la fraction ML1 n'intervenant pratigue-
ment pas dans les bilans de carbone.

Ces premiers résultats, relativement spectaculaires (mul-
tiplication par deux des teneurs en carbone aux fortes doses d'azotz)
dans les conditions tropicales olU les phénoménes de minéralisation
sont intenses , incitent & formuler un certain nombre de ques ticns
a savolr
1/ = Pour une pratique culturale donnée (nature de la végétation ot
des techniques culturalos), queclle ost la § tzbili té de la masl ers
organique formée ? En dTautres termes, quel.; sgra le temps
nécessaire pour revenir ay niveau organique de ddpart si 1'on
cesse les amendements organiques ?
M.O

2/ - Quelle est la relation optimale, A%t =f (C,N), &3 déterminer
pour élever la teneur en matiére organique (M.0.) dlun sgl jus-
gqu'a un niveau donne preéalablement défini on fonction de cri-
téres économiques et/ou agronomiques ?

Pt
*

Le compost utilisé gpontient 1,2% d-azote et un enfouissement e 10t/ha
correspond donc a un apport azoté denviron 120 kg/ha. On sait par ail-
icurs (SIBAND et GANRY, 1976) que le compost ne participe que faible-

ment, en absence de fyumuyrs azotée, & la nutrition de la plante et scule
la nutrition miprobienng ust & prendre ici en considération.

L




17.

3/ w Lzs mémes objectifs peuvent-ils @tre atteints avec des substrats
crganiques autres q u a  le compost ? Corrélativement, quel gst le
rble du substrat Sur les processus dvolutifs de la matidre crgani-
aue 7

La suite donngéa & cette €tude doit permettre de répandre,
tout au moins sn partie, 3 ces questions.
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CONCLUSIQNS__GENERALES

Les resultats Présentés ci-dessus montrent que :

-« de5 reondemants moyens €lovés peuvent &tre obtanus
4 l1"aide de la seule fumure azotse mais qu“un enfouissement annuel d
compost Permet une économie d'engrais notable pour ces mBmes rendements
(dconomie de I1"ordre de 30 N). Par contre, le seul gnfouissement de
compost ne permet pas IT"obtention de rendements Elevés bien que &
compost ait apporté, on azote, l'équivalent d'une forte fumurs (envi-

ron 120 N)

e
(¥

« I"enfouissement de compost n"induit jJamais d'affat
dépressif sur la culture suivante, mBme réalisé en conditions limites
d'humidité du sol, contrairement & [I"enfouissement de paille gui
Lnduit généralement un effet dépressif

- la monoculture du mil induit des baisses do rendement
quolles gue soient les techniques de fertilisation et d'amendemant,
imputabls en partie & la baisse de fertilité azotée du sol pour 12§
traitements recevant une faible fympure azotdz, mais imputable, yrai-
semblablement aussi & une phytotoxicité de la culture Sur elle-méme ;

-~ la valeur nutritionnelle de la récoltsc est la plus
édlevée dans le cas d'apports combinés d"azote et du compost

~ uns amélioration notable du stock organique du %al ne
s'observa que si  I"apport do matiére organique est associé & unt [UMUTS
minédrale et azotée maoyenna.,

Ainsi, pour une monoculture de mil sur sol sableux trzs
pauvre , dans les conditions des zones tropicales semi-arides; i
n'ast possible d"obtenir, dans un temps relativement court, 2 la ol
uns productivité éievée du sol et une amélioration du niveau organique
du sol (donc de 1la fertilité générale) auen associant amsndoments
organiquas (compost de paille do mil en l'occurrence) et fumure _
az0otée. La monoculture ne deyrait cependant pas €xcédé 3 and en raison
an 1Teffet dépressif induit./-

{.

o3
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A N NE X E

FRACTIONNEMENT DE LA MATIERE JRGANIQUFE

Déhris végétaux de taille supérieur 3 2 mm g fraction M1

(matigres

organiques libres no 1).

L' ensenbl e de 1'échantillon de sol, environ 240
*agc & 2 M Le refus du tams sst ensuite débarassé des
flottation dans l'eau, séché & 50°¢ pendant 4 jours, poseé,
finament (fraction ML1.)

L' humidité de |'échantillon est déterminés par s
1t'étuve & 105" pendant 24 heures et la teneur en cendres
nation au four & 7509 pendant 4 hcuros.

_Le carhons est dosé par voie sdche du carnograph
en pour mlle du poids de sol,

kg, est tam sé
Sabl es par
puis broyé

échage 3
par cal ci-

et oxpring

Débris végdétaux ds taille ipféricure & 2 mm : fraction M2 (matisres

organiques libres n® 2)

2 kg du Sol tanmisé & 2 mm ot deébaracsé do la fraction ML1,

Sont ms & décanter par fractions successives dans gnvirgn
d' eau. Les résidus végétaux de taille inférieurc & 2 NMM S0
sépards par flottation (%), séchés 3 50° pendant 4 jours,

FinFTent (fraction ML2). Ils sont onsuito traités de fagon
amLl.

Fraction humificée de la matisre organique s "fraction |iée'

10 litres
nt alors
pui s broyes

I denti que

échd, broyé & 9,5 nm et, sur cetts fraction (FL), le ca
s é

_FL

Le résidu de sol apras Séparation i 1'epay de M2 (%) ast
C.‘n

388U

o

(») Par agitation du sol sous eau ot décantations successi
rivo, dans cgs sols sableux, & récupérer la quasi tota

VES, ON Ql-
lité des

résidus végdtaux do taille inférieurs & 2 mm mBme Si leur dounsitd

est supérieure & 1.

(*) Lors de la séparation de ML2, le fraction argileuse re
suspension dans l'eau cst floculée par addition de HC1

stantc 2n
au 1/2

jusqu'a pH 2.0. Apras décantation, centrifugation et lavages &

‘eau, catte fraction est récupéréc ot jointe au reste

du saol.
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