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Fertilisation ninérale et organique
du ml au SENEGAL

| NTRODUCTI ON

D une fagon générale | s céréales au Senégal et plus particulie-
rement le ml ont fait ['objet de nonmbreux travaux sur la fertilisation ;
cet effort est a la nesure de |'inportance que nos paysans accordent a |'a-
griculture céréaliere

En effet depuis les tenps anciens (agriculture de subsistance)
jusqu'a nos jours, malgré |'introduction des cultures de rente, la produc-
tion céréaliére reste une part inportante de |'agriculture sénégalaise
de plus les nouveaux objectifs gouvernementaux visant a instaurer une agri-
culture autosuffisante au Sénégal ténoignent une fois de plus de |'inpor-
tance des cultures de céréales

Cette note synthétique fait Ie point sur les principaux résul-
tats obtenus en matiére de fertilisation du ml. Ele s'appuie sur la mul-
titude de documents traitant de cet aspect et dont un certain nonbre est

disponible pour une neilleure exploitation des résultats obtenus
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1. Connaissances _acquises et orientations des recherches ,

A l'occasion des journées d'étude sur la recherche et la vulgarisation (1973) le
point sur la fertilisation minérale des principales cultures du Sénégal et
notamment du mil avait été fait.

En 1981 une synthése sur la fertilisation du mil et de l'arachide
avait été établie. Ces documents font ressortir les principales étapes de la
fertilisation du mil : fumure étalée sur la rotation, fumure légére et enfin
I'utilisation des thémes intensifs ou en plus de formules d’engrais définies,
un cadre cohérent intégrant un ensemble de recommandations pour l'intensifi-
cation a été défini.

La proposition des thémes intensifs en 1972 a nécessité la mise en
oeuvre des travaux sur la fertilisation potassique du mil pour parer aux ris-
ques d'apparution de carence potassique du fait de la consommation de luxe en
culture intensive.

La synthése des travaux sur ce théme réalisée par PIERI C.(1979)
définissant une fertilisation potassique du mil en fonction d’objectifs de
production fixés figure en annexe de cette note.

Les besoins en N, P et K du mil étant définis, les travaux de fer-
tilisation minérale ont été orientés par la suite vers, d'une part, l'apprécia-
tion de [l'efficience de Il'engrais minéral ternaire en relation avec I'applica-
tion de techniquesculturalestellesque le démariage et le sarcla-binage en milieu
paysan (L. CISSE, 1981 et 1982) et, dautre part, vers la recherche dune fer-
tilisation phosphatée plus économique par l'utilisation de phosphate naturel
pur ou partiellement acidifié¢ (L. CISSE 1983 a 1985).

Les études portant sur la matiére organique ont été rendues néces-
saires par les propositions d’intensification de I'agriculture céréaliére en
zones  soudano-sahéliennes ; a ce titre un ensemble de recherches a pris corps
au CNRA de BAMBEY orientées vers la dynamique de l'azote! et le rble spécifique
de la matiére organique.

Dans le but doptimiser la fumure azotée sur céréale et notamment
sur mil nous avons dabord étudié deux thémes

= le pouvoir alimentaire azoté des sols sableux en diverses zones

écologiques,

=~ la demande en azote des plantes.

La confrontation des résultats obtenus nous a permis de proposer
une fertilisation azotée rationnelle pour les principales cultures céréaliéres
de la zone tropicale séche. En outre nous avons montré simultanément l'impor-
tance de la restitution de matiére organique dans l'amélioration de la producti-

vité de l'unité d'azote et de la valeur nutritionnelle du grain sur le mil.



Les résultats obtenus nous ont amenés a approfondir nos connaissances

1) Sur l'action des facteurs "azote" et "matiére organique"

- sur les facteurs d' élaboration du rendement, le dévelop-
pement racinaire et |'alinentation hydrique et ninérale du
ml.

2) Sur la gestion des résidus de récolte a savoir la nature et
les quantités disponibles en milieu rural, [|'action de la nature (funier
conpost, paille) et les techniques de transformation (conpostages) et enfin
les doses sur | e rendenent de |a céréale.

Par la suite la crise énergétique nondiale a contraint |e gouver-
nement du Sénégal a rechercher et promouvoir, a travers les organismes de
recherche agricole ISRA en particulier, toutes les sources d azote autres
que les engrais, les conséquences de cette demande ont été une réorientation
ou tout sinplenent une accentuation de nos recherches sur |es themes suivants

Efficience maximale de |'azote engrais

. Fixation bhiologique de |'azote de ['air

Cestion des résidus de récoltes

Toutes ces études sont menées avec le souci de nettre au point des
techniques culturales pernettant de maintenir voire anéliorer la fertilité du
sol et ayant des possibilités réelles d application en nilieu paysans (essa
petites doses de matidres Organi que, techniques de conpostage etc...).

. PRI NCI PAUX . RESULTATS

2.1. Fertilisati an mnérale
a) Fertilisaéion NPK du nil

1° Qbjectif de production : 1t/ha de nil grain

Zone  Centre N(kg/ha) P205 (kg/ha) K20 (kg/ha)
{Thies~ Diourbel): 60 31.5 0

2° Chjectif de production : 2 a 3 t/ha de m| grain

Zone centre-Sud : N(kg/ha) P205 (kg/ha) K20(kg/ha)
(Kaol ack, Fatick) 60 31.5 30

Pour atteindre de tels objectifs de production avec ces doses de
NPK il faut inpérativement faire un labour de début de cycle, un démariage
précoce (10 jours apres la levée) et élimner toute concurrence avec |es
mauvai ses  herbes.
Y A



-3 -

Dans les deux cas si on ne restitue pas au sol les pailles de
ml, le bilan potassique est trés déficitaire. Ces résultats ont été recon-
firms recenment par une étude du bilan mnéral de trois variétés de ml
(L. CI SSE, 1983).

b) Efficacité de I'engrais en mlieu paysan et ses interactions

avec | es_dates de démariage et de sarclobinage. du m|

Cette etude a été realisée dans la zone Centre (Thiés = Diourbel)
dans une vingtaine de localités (L. CISSE, 1981 et 1982).

L'apport d'engrais mnéral (NPK + conplénent urée) accroit trées si-
gnificativement les rendements du mil en nilieu paysan. Les accroissements de
rendenents sont plus inportants si le démariage et les sarclobinages sont ef-
fectués aux dates préconisées par la recherche agronomique ; ils s'élevent en
noyenne a 450 et 600 kg/ha respectivenent dans |es régions de Thies et de
Di our bel

S le démriage et le sarclobinage sont faits tardivement (environ 10

jours aprés | a date préconisée), |'efficacité de |'engrais dininue ;le surplus
qu'il procure dimnue de prés de 40% .

Sans apport d'engrais, les retards dans |'exécution du démariage ou des
sarclobinages ne dimnuent pas significativenent les rendenents

Si on apporte de I'engrais, le démariage tardif (20 j aprés la levée)
et dans la région de Diourbel, le sarclobinage fait a tenps donne en nmoyenne
une augnentation de 300 Kg/ha de mi| grain par rapport a une exécution tardive du
sar cl obi nage

c) Fertilisation phosphatée

Zone Centre :

Commencée en 1983, cette étude vise a déterminer |'efficacité du
phosphate de Matam naturel ou partiellement acidifié a 25 Z ou a 50 % sur le
rendement du ml.

Les resultats disponibles ne permettent pas a |'heure actuelle de
tirer les conclusions définitives. Mis ils nontent |['intérét de poursuivre ces
travaux. En effet on a obtenu une efficacité de phosphate naturel, du phos-
phate acidifié a 25 7 et a 50 %par rapport au supertriple de 85, 87 et 100 7
a | a dose de 30 kg/ha de P205.

Zone Centre- Sud
Comrencée en 1984, |'étude a été arrétée aprés une canpagne par suite

de la réduction des activités du programe valorisation agricole des ressources
naturelles. Il serait intéressant de reprendre ces travaux car on avait observe
un conportenent du phosphate naturel non acidifié équivalent a celui du super-
triple

0l'/li0



22, Fertilisation azotée et amendement organique
a) nobilisation de |'azote par la culture de m

111 =~ Mil sélection locale, cultivée a Séfa
Pour un rendement grain de 3310 kg/ha | a quantité d'azote nobi -

lisée est 132 kg/ha. Cette nobilisation d'azote ne devient inportante
qu'aprés les 40 prenmiers jours de culture, durant la période qui s'eche-

lonne du 19 aolt au 14 septenbre et qui correspond a la nontaison. Le
taux de mobilisation d'azote exprimé en kg/ha/jour est alors maxi num:
2,4 kg/ha/jour.

112 - Mil cylce long cultivé a Banbey

Pour un rendement grains de 2200 kg/ha, la quantité d azote nmobi-

lisée est de 92 kg/ha. Le taux de nobilisation maxinum est inférieur
au m| de Séfa (1,5 kg/ha/jour).

113 = M| variété souna a cycle court cultivé a Banbey

Pour un rendement grain de 1930 kg/ha, la quantité d' azote nobilisée
est de 79 kg/ha. Le taux de nobilisation maxi numest supérieur am| de
Séfa (2,9/kg/ha/jour).

b) effet _des amendements organi ques sur |e rendement du mil

1) A propos de |"enfouissement des pailles

Pl usieurs études ont été nmenées a BAMBEY sur |'enfoui ssenent des
paillas

~ On a pu nontrer (PLIERI, 1979) qu'en associant la restitution des
pailles et une fumure ninérale adaptée NPK, on pouvait naintenir le ni-
veau de production du nmil & un tres haut niveau (2.805 kg/ha, rende-
ment noyen de 1973 4 1977), avec une pluvionétrie noyenne de 422 nm
Cependant, on constate une degradation de la fertilité des sols, se tra-
duisant par une chute du carbone et de |'azote, de ['ordre de 25 7%
aprés cing années de culture

Ainsi, ces résultats nontrent que si |'on sait accroitre tres effi-
cacenment la productivité du systéeme nil-sol sableux par des techniques
appropriées, on ne sait malheureusement pas encore assurer le maintien
des potentialités.

Le systeme nil--sol sableux présente de réelles possibilités d'in-
tensification {techniques culturales, fertilisation). Mis cette inten-
sification suppose qu' on se préoccupe du naintien de la fertilité du
systénme qui est largenent dépendant du statut azoté et de |'évolution
de la matiere organique des sols sableux

LIS I I L I )



D autres études (GANRY, 1977) ont nis en évidence |'effet des
pailles sur le coefficient d utilisation réel de |'engrais par la pl ante
a |'aide de 15 Les résultats de ces travaux montrent un effet positif
de |'enfouissenment des pailles sur la masse végétative de la plante. Le
coefficient d'utilisation est élevé par |'enfouissenent de la paille.

Concl usi on

L' enf oui ssenent des pailles pernet d'accroitre | a productivité du
sol sableux en anmeliorant |'utilisation de I'engrais par la plante
Cependant, en ce qui concerne la fertilité azotée du sol, il apparait
que :

- la sinple restitution des pailles de céréal es en association
avec une funure NPK adapt ée ne pernet pas | e maintiende cette fertilité

- cette matiére organi que devrait étre préhumifiée ;

- cette matiere organique devrait étre enfouie a des doses Supé-
rieures a la sinple restitution des pailles de la rotation, ce qu
nécessite la restitution des résidus exportés tels que le fumer ou
l e conpost.

2) A propos_de _|'enfouissement des conmposts et fumers

Dans cette zone, les études ont démarré en 1972, 'Dans une premére
phase, nos recherches ont porté sur |'étude de fortes doses de conpost
ou de fum er a BAMBEY, TH LMAKHA, en culture sem -intensive, arachide-ml,
afin de nmeux conprendre les mécanismes d'action, et le rdle spécifique
de ces matiéres organiques., Dans une deuxi ene phase - études en cours =
nos travaux visent a la mse au point de systénes culturaux conpatibles

avec une utilisation mninmum dintrants (essais courbes de
réponses a de faibles doses de matieres organique),.

Les résultats obtenus de 1972 a 1980 aussi hien a BAMBEY qu'a
TH LMAKHA ont permis de tirer les enseignements suivants

- Le conmpost stimule la fourniture de nitrates dans le sol et la
prolonge. Ce effet expliquerait |"augnentation de rendements du ml
(+ 300 kg/ha/an de grains en nmoyenne, sur quatre années), de la teneur
en protéines et de la valeur nutritionnelle du grain (GANRY et BIDEAU,
1975, ALLARD et al., 1981). L'augnentation du rendement du a |"enfouis-
sement du conpost résulte uniquement de |'augmentation du nonbre d'épis
fertiles

- Un effet résiduel tres inportant (plus inportant que |"effet direct)
des enfoui ssements de conpost a été nis en évidence sur ml aprés deux
années de culture d'arachide (environ + 1 000 kg de grains, GANRY)

A




L'explication possible de ce résultat est que |'arachide mintient o
accentue |'état de dégradation des sols dégradés acides, en utilisant
|"azote du sol et prdserve ou augmente la fertilité des sols riches par
la fixation de N,.

- En ce qui concerne le maintien de la productivité et de la fer-
tilité, nous distinguerons les sols dégradés et les sols regénérés
venant apres longue jachére

. En sols dégradés a THILMAKHA, nous avons mis en place une expé-
rimentation pérenne depuis 1972 dans le but de tester les techniques
aptes a regénérer les sols, ou, tout au noins, a naintenir la produc-
tivité. Les résultats ont été tres nets : seules les parcelles ayant
recu, en plus de la fertilisation minerale forte et du chaul age, 10 ton-
nes/ha de fumier tous |es deux ans sur |'arachide, ont nontré une regéné-
ration du sol et une augnentation de la productivité, mene en année seche
alors que la degradation et la baisse de la productivité des parcelles,
recevant seulement la fertilisation mnérale et le chaulage se sont
accentuées, particuliérenent en année séche (VEY, 1981},

En sols regénérés a BAMBEY, ayant une teneur en N de 0,023 %

on a pu observer, sous culture intensive de ml, sur une période de
cing années (1972-1976), que seuls les traitements avec: enfoui ssement
annuel de conpost a fortes doses (10 tonnes MS/ha) ont maintenu | e niveau
en azote total du sol. Par ailleurs, sur les traitements sans enfouisse-
ment, on a noté une baisse de 25 % de la teneur en N pendant quatre années,
puis une tendande a la stabilisation

Ces resultats nontrent que, sous culture intensive ou sem-intensive
il serait illusoire de vouloir maintenir une teneur en azote du sol en-
regi strée aprés une regénération par jachére en raison de |'inpossibili-
té dappliquer de telles doses en nilieu rural.

3) Les études récentes

3-1°) Essai courbe de réponse aux faibles doses de fumer

Nous venons de nmontrer la nécessité d'apporter de la matiére orga-
nique au sol pour maintenir la productivité végétale, et mintenir
le stock dazote du sol. Il s'agit de détermner a partir de quelle dose
raisonnable de matiere organique, la productivité et le stock d'azote du
sol sont rmmintenus. Les premers résultats obtenus sur cet essai (P.L. SARR
1981/82/83/84) nontrent

- que le ml répond a une application directe du fumer ; sur les

traitements, ltonne/ha €t 3tonnes/ha, on a obtenu des plus-values sur
le poids des grains, respectivenment de 200 kg/ha (+ 20 %), et 340 kg/ha




- que le ml répond tres nettement & |['effet cunulatif des apports
répétés de fumer.

Ainsi malgré une pluviométrie de |'ordre de 250 a 300 mm/an et
| "apparution fréquente de stress hydriques en cours de cycle |"appli-
cation de faibles doses de mtiere organique sous forme de fumer
(1 t/ha a 4 t/ha par an) en présence d' une fumure mnérale vul garisée
autorise des rendements trés nettement supérieurs a ceux obtenus dans
la zone,

3-2) Amendengnt _ organi que

Dans cette étude menée depuis trois (3) ans & THLMAKHA, le fumer
est apporté sur |"arachide uniquement (10 t/ha) ; le m| bénéficie
de |"arriére effet de cet apport et regoit une fertilisation nminérale
dite "l égére" (150 kg/ha de 14-7-7 au senis et 100 kg/ha d' urée
fractionnés en deux doses de 50 kgl ha). wa y f»d:,

Le fumer accrolt significativenment |e nonbre de talles, tdhrisela
croissance linéaire et pondérale, augnente |e nonbre d'épis fructifiés
par poquet ainsi que la surface de |'épi.

Il augmente la densité racinaire du ml dans les horizons 0 = 50 cm
et ce des la deuxieme quinzaine du développement végétatif de la plante.
Les teneurs en N, P et K sont augmentées de 30 z environ des le
17e j. apres la levée. Cette différence de teneur en éléments fertili-
sants, sauf pour le phosphore, se nmaintient jusqu'a m-cycle végétatif
pour ensuite se situer en fin de cycle a 10 et 20 % respectivenent

pour |'azote et le potassium

L'efficience  hydrique, mesurée par le nonbre de kg de grains
produit par nm d eau consommée, est accrue de trois a quatre fois par
le fumer.

Les rendements en ml grain obtenus avec le fumer,bien que in-
férieurs au rendement potentiel de la variété utilisée(le SOUNA II1),
sont au nmoins trois & quatre fois supérieurs & ceux obtenus sans anmende-
nment  organique.

3-3) Fertilisation organique (conpost. Biogaz) et économie d engrais
m nér aux.

Cette etude implantée en 1984 vise a établir les économes d' engrais
m néraux par un apport conpl énentaire de conpost sur une rotation mil-
arapchide. La dose de conpost est uniforme sur |'ensenble du dispositif
(4 t/ha MS) et les traitenents consistent a varier les doses d' engrais
m néraux (0, 25%, 50% et 100% de la fumure vulgarisée).

coddva



Cet essai est implanté en trois conditions

= pluviale stricte + compost

= pluviale stricte sans compost

=~ sous irrigation de complément dans loptique de seécuriser
la production et d'étudier l'interaction compost x irrigation. Les ré-
sultats des deux premiers années font apparaitre une différence tres
nette des niveaux de rendement en ordre croissant depuis la condition
pluviale stricte sans compost jusqu'a compost + complément d'irrigation.
De plus les différences entre traitements dans le cas de l'application
du compost sont tres faibles comparativement a celles observées dans le

cas de mon apport de compost.



Bl BLI OGRAPHI E

= e B2 e (o e TS e v men T e e S e

BLONDEL D.,1971

Contribution a la connaissance de la dynamique de |'azote
m néra

- en sol sableux "DCR

- en sol ferrugineux tropical 4 NNORO du RIP

- en sol ferrugineux tropical a Séfa

L'Agron. Trop., VOL XXVI, n°® 12.

BLONDEL D.,1971

Contribution a |'étude de la croissance matiere seche et de
|"alimentation azotée des céréales de culture séche au Sénégal
L'Agron. Trop., VOL XXVI, n°6-7.

BLONDEL D.,1971

Cl SSE L.

CSSE L.

CI SSE L.

CI SSE L.

G SSE L.

Role de la plante dans |'orientation de la dynamque de |'azote
mnéral en sol sableux.

Agron. Trop., 26 (12), 1362-1371.

(1981 et 1982) Doc Ronéo

Efficience de |'engrais combinée au démariage et au sarclo-bina-
ge sur la production du MI.

(1983)

Etude conparée du bilan ninéral de trois variétés de mi
SOUNA I, H7-66 et 1BV 8004

Doc Ronéo

(1984)

La fertilisation nminérale et les contraintes techniques a |'au-
gnentation des rendenents des principales cultures de la zone
Centre-Nord du Sénégal

Actes du séminaire régional "zone intertropical e" organi sé par
1'1MPHOS du 11 au 14 décenbre 1984 a YAMOUSSOUKRO (C. VO RE)
(1985)

Programme Valorisation Agricole des ressources naturelles du
SENEGAL : Etude des effets de 1'acidification Partielle sur
|'efficacité agronomque des phosphates de MNATAM

Doc. Ronéo.

(1985)

Programme Fertilisation Mnérale et Fert:ilité des sols de la
zone Centre-Nord du Sénégal

Rapport d'activites 1984/1985

Ol SSE L. (1986)

Programme Fertilisation Mnérale et Fert:ilité des sols de la zone



- 10 =

GANRY (F)., GU RAUD 5G) et DOMMERGUES (Y), 1978
Effect of straw incorporation on the yield and nitrogen
bal ance in the sandy soil-pearl mllet cropping system of
Senegal . Plant and Soils Vol 50, n°3.

GANRY (F) et GU RAUD (G) 1979
Mde d' application du fumier et bilan azoté dans un systéne
MI-Sol sableux du Sénégal.

Etude au noyen de 15y
In © Isotope and Radiation in Research on Soil-plant Relation-

shi ps.
| AEA SM 235/16.
GANRY (F) et BERTHEAU (1), 1980
Gestion des résidus de récolte et économe de |'azote au Sénégal .
Sém naire régional FAO sur le recyclage en agriculture en
Afrique de |'ouest. 24-28 novenbre in Loné (Togo) =~ Bulletin
pédol ogi que de la F. A O n°47.
GANRY (F), 1981
Rapport annuel de la Division de Biochime des sols Année 1980 -
Programme | SRA 2/7 - Doc. Ronéo CNRA de BAMBEY (Sénégal) - 9 p.
MD.R/D.S A  (1973)
Actes des journées d' études sur la recherche et la vulgarisation
tenues du 8 au 13 janvier 1973 & Rufisque pp.74 ~ 81
C. PIERI (1979)
La fertilisation potassique du m |l pennigtum et ses effets sur
la fertilité d'un sol sableux du Sénégal.
Conmpt e rendu de cing années d'explrrimentation
Doc. ISRA/IRAT,
SARR (P.L.) FARINET (J.L.) - 1984
La Filiere conpost =~ Biogaz au SENEGAL : Resultats acquis et
perspectives Rencontres internationales 1984 "Energie = deve~
| oppement".
Mirseille 22 - 26 mai 1984
SARR(P.L.) ; FARINET (J.L.) ; BOQU EN (C.Y.)1985
Production continue de Biogaz pour la petite motorisation
rural e.
Rapport n® IV - Résultats de la canpagne de saison des pluies.
Progranme EM RAT - AFME/ISRA/CIRAD.



- 1] =

SARR (P.L). GANRY (F) ; 1985
Utilisation des conposts CIDR sur la ‘tomateet |eur arriére-

effet sur le ml
Agro- mop. 1985, 40 « 1 5 pp

SARR (P.L) 1982 = 1983 - 1984 -~ 1985.
Courbe de réponse a des doses croissantes de fumier

(THILMAKHA) et systemes de culture (SONKORONG). Rapports

annuel s.

VEY (J) 1981
La fixation biologique de N2 par |la synbiose rhizobium-
| égum neuse, Synthese des résultats de |a canpagne 1980-

ISRA/CNRA/BAMBEY SENEGAL. 9p.



