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A -~ TITRE DES OPRERATIONS :

L'ob jectif ultime du Programme “Valorisation agricole des
Ressources  naturelles” eet 1'élaboration de systdmes de production
économes, & plusieurs niveaux d’intensification. A ce titre, 2 opé«
rations sont Poursuivies

» économie de l'azote et maintien de la fartilité azotds dans
les agr osystémes céréales-léguminsuses j

- gestion des résidus de récolte et du recyclage organigue..

B « RAPPEL DES 0BJECTIFS DES OPERATIONS 1

» A un plveau de production donné, définir le systdme de pro-
duction céréals-goja (en particulier mais-soja) las plus dconome an intranta
NPK.

,f‘,«”/ - Améliorer la qualité d e 8 composts, y compris des composts
"/ méthanoganes ; en particulier glaborer un composé organo-phosphoré en in-
| ‘\ carparant le phosphata naturel au compost ;
\

« Mattre au point un angrais végétal NP par campastage de
Seghanig roetrata (riche en azote% an présence de phosphates naturels.

Nos recherche8 sont guidées par 4 thimes directeurs 3

0Ob jectifs de production ! élaborex: des technique8 et recommanda-
tiona en Ponction d’objectifs de production, par exemple : 1, 2
et 3 t/ha.

-
L]

2 = fixation de N2 et recyclage organique : pour un niveau de produc-
tion donng !
~pour la légumineuse réduire le plus possible la
fourniture d'azote par le 8ol

- pour la céréale accroftre le plus possible la four-
niture d'azote par le sol incluant l'azote fixg {en

vue de 1 dduire 1 'apport dengrais N).

3 « Efficience de 1l'azote-angrais : rdduire la plus possible leg pertes
d'N=engrais.

4 « Systdme de cylture "longue durde™ : raisonmer l'économie do l'azote
dans le cadre d'un systdme de culture pluriannuel, par exemple 80 ja-
mals, constituant le référentiel 2 1'4tat d'équilibre (ou-tendant
vers cet état).
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Lovt oy 1Que 2 peimlsdequantiflgr la rixation biol ge
T 1 cyumineuses L 'ar achide et | @ soja, de 7 cédr dales,
d'un arbre et d'une paille en cours de compostage ; ces rechercha se pour-

suivent et devraient s’'étendre & d'autres dcosystémas sol-plante.

C « THEMES DES RECH/ERCHES 1984

Un programme de recherche eur l'élaboration de systames culturaux
céréales-80 ja gconomas a &td mis au point en1980, pour une durée de 6 ans
(6chdance 1985). Les prélavements et analyses de saol, les Epandages d'azote 1%
ont débuté en 1984 ; une durde minimum de fonctionnement du systéme
cultural est, en effet, nécessaire avant d'effectuer les premiers bilans et
notamment le premier bilan réel azoté qui nous permettra de tirer des conclu-,
aiona quant & l'dconomie daa fntranta et & la fertilité du sol.

La progr amme "Compost-Recyclage organique®, aprds g'dtre apesanti
sur les ¢tudes de bilans matidre gbche et azoté durant le processus de com-
poataga (compostage an fosse, selon la technique de fabrication du fumier
artificiel), est oriente depuis 1983 aur la mise @& point d'un compost enri-
chi en N (Par fixation de N2) et en p (par incorporation d8 phosphate naturel)
afin constitusr un substitut 3 la fumure minérale "légére" N.P.

1 =« Valorisation d u recyclage organigus

1.1 @« Poursuite des &tudas gur la valorisation des composts
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= & Bambey :

. par différentes techniques de compostage (systimes
ouverte ou Permds) ;

par l'incorporation des phosphates naturels, sur leenhr
d¢ 1'4conomie de l'eau et*l'économie de 1 ‘azote, dans
le compost.

- & 54fa, aur les bilans matidre-sdchs et bilans mindraux,
dans les compogts fabriqués dan8 le cadre de8 ayatémes
culturaux céréaleg=-so ja.

1.2 « Essai de mige au point en milieu rural d'un enqraia végétal

AN D A0 S W A Ah A S i s alls G W S T D S YR S0 GE YSRGS A5 AN G N T S e ol B G e

NP & partir de Seshania et du phosphate naturel
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1.3 = Poureuite des dtudes sur la fumure ox;ge_niqua du soja et son
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arrisre-effoet sur cérdalaesg
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13.1 = Productivité du systdme soja-mais en fonction de doses
croissantes de compost appartées sur soja $ cas d'un

malis gans urde.

13.2 = Culture cérédaliare (mil, mais et riz) et forme de rese
titution da la pailla (brute oy compostde) aur lg soja.

1.4 - Qggntigication de fixation de Nz‘de I'arachide dans la zone
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u Sénégal 4 Thilmakha.
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Effet de la fumure organique aprés 10 anndss d'apports de
fumier.
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« Lconomie de_ la fumure azotde des céréales
2.1 -« Eetimat ion de la fixation de Ny au niveau de la hiomasse
raci nairs de mil.

2.2 - Fumure organique et dconomie de l'engrais azotéd : compte-teny
du thams 13-t (d4tude de plurianmnuelles 1980-1985).

2.3 - Technique optimale de fertilisation azotde du male réduisant

le plus possible les perte8 de N-engrais (essai8 annuels
ISRA-1FDC  1983-1984 ).

D - ETAT D"AVANCEMENT ET ORIENTATION DES RECHERCHES;

1 » Etat d’avancement en fonction des diffdrents thames
(cf. C. Thames de ‘recherche)

1.1 - Valerisation du recyclags Organiquel :

Thdme | -1, Pour lee recherches mendes & Bambey : pramier bilan
effectué en 1981 (cf. rapport IFS 1981) ; deuxisme bilan, plus
complet, effectud en 1983 (cf. rapport IFS 1983), Réorientation

SA 1986.

+Pour las essaie mends & Séfa : premier bilan sffectué en
1983 (cf. document intitulé “Economie des engrais dans les gyge
tames cultursux mals-soja”). Bilan en 1986,

~ Théme 1.2, L’'étude démarrera en 1984 ; elle devrait s’achever en
1986.

« Thame 1-3, Etude démarrée en 1979. Une premidre mise au point a
été faite en 1983 (cf. document intitule *Economie das engruia
dans les systimes culturaux mals-soja"). Mais les premiers résul=
tates tangibles seront obtenu8 en 1984-85, Bilan en 1986,

« Thime 1.4, Cette gtude s'inecrit dans le programme coordonne AIEa
réalisé en 1983 sur ltexpérimentation “longue durde" de Thilmakha.
Résultats d'analyses 15N non encors tous disponibles, d'ol ls re-
tard dans la publication des rdsultats de cet essai.

1.2 -9_uan_t_1fication de la fixatigg de Ng_gg;_l 4 . méthode isctopique

De 1980 A 1982, des études de I'effet des facteurs “alimentation en
eaux", "variétés", “engrais phosphatés" et "endomycorhizes" sur la
fixation quantitative de N2 du soja ont 4t réaliedes. La synthyse
de ce8 résultats a été rédigée en mars 1984 (cf. référence biblio-
graphique N° 12-b). Une synthise des résultats de quantification de
la fixation de N2 dans |e8 différents agro-systdmes fixateurs étudiés ,
e §té rédigée en nov, 8 4 (cP. référence bibliographique N° 128),

= Théme 2+1, Un essai lysimétrique de confirmation a été réalisé pour
estimer |la fixation quantitative de N2 au niveau de |la biomasse raci-
naire du mil (un premier essai avait été réalisé 8n 1979).
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« Thime 2~2. cf. 311 thime 1=3,Des mais semi-intensifs cultivés
sans apport d'urde sont d'ores et déja envisageables, Des pProposi-
tions concrétes ont déja étéd formulées en 1983 ; alles s'affineront
d'annde en annde jusqu’'en 1986, annde ou un bilan sera fait.

« Thdme 2-3. Un premier essai au champ a été réalisé en 1983 ; un
deuxidme eggai, compte-tenu des résultats 1983 a ét4 rdalisd en
1984. A l'issue de ces 2 essais une nouvelle technique de fertili-
sation azotde du mals devrait 8tre proposde. Un troisidme essai
devrait 4tre rdalisé en 1985.

2 = Perspectives de mige en place d'un dispogitif expérimental dans le
S ine-Saloum

A l'instar du dispositif actuellement an place en Casamance (thames
-3 et 2=2) un dispositif semblable devrait se mettre en place dans le Sine-
saloum 3 un premier essai pourrait étre implanté en 1985.

Ces dispogitifs répondent & la nécessitd de possédder des référen=
tiels techniques de station.

L
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Deux objsctifs (1) Maintien de la productivité d u systéme cul-
tural soja-mals : en raison des forte8 axpore
tations d'azote par le soja, de 2 33foie
plus qusla culture du mil ou d'arachida, il
iImporte de déterminer la dose optimale de
matidre organique gu'il serait nécessaire
d'apporter au sol pour que la fertilité azo-
tée du gol sous systams culturel céréale-so ja
soit maintenu8

(2) Economie de 1l'enarais azoté:1l'amélioration
de la capacitd fixatrice de N2 de la légumi-
neuse (Soja) pesut-slle permettre la culture
gemi=intensive de mais sans engrais azoté 7

pour ce faire, dans un systame cultural soja-mals en conditions
de culture semi-intensive, on étudie la réponge du soja 4 de8 doses crois=
gantes d’'un compost de paille de mals et l'arri3re«effet de cette fumurs
organique sur la culture du mals. Deux axpérimentations pluriannuelles ont
6té implantédes & Séfa ; 1'une de type bloc split-plot démarrée avec le soja
en 1960, étudie le facteur "dose compost” en traitement principal et le fac-
teur “fertilisation azotée du mals" en traitement secondaire j |’autre iden-
tigue mais avec de5 doses de compost sypérisures a démarré avec le soja en
1981. Le compost est fabriquéd en fosse pendant la saison s&chs. Seuls les
résultats "plante™ sont disponibles. Un premier bilan sol-plante sera fait
en 1985 pour les 2 expériences.

Résultats (tableaux 1 et 2)

Réponse du soja aux apport8 de compost

La restitution des pailles de mais accrott significativement des
randements en grain du soja d’environ 400 kg M,.S5./ha. Cette restitution est
évalude 2 3,5 t M.S/ha paille ou 3,0 t M.5/ha de compost. Un apport complé-
mentaire de compost de 1,5 4 2 t M,5/ha peut accroftre encore le rendement
du soja de 200 & 250 kg H.S/ha. Cet accroissement de rendement est 1ié & un
accroissement du nombre de nodules, 4 fois plus nombreux sous l'action de la
fumure organique.

Réponse _du mals (arridre-effet de I'apport de compost)

C'est sans aucun doute au niveau de la céréals, le mals, que la
fumyre organique du soja est la plus intéressante, en raison de l'4conomis
d'urée qu’'elle permet. Un apport complémentaire de compost de 1,5 &2t M.S /ha
(1) permet d’obtenir, gans apport d'urds, en moyenne 2 t M.S/ha de grain de
mals (variation de 1,7 4 2,4) ; méme en anndesdéfavorables au mals (cas de 198 1
et 1984) des8 rendements de 1,7 & 1,8 ¢ M.S/ha sont réalisables sans urée i

(2) permet d’atteindre 3,0 t M.S/ha de grain de mais ZM-10 avec une fumure azo=-
tés faible, a savoir 100 kg d'urée/ha au moment du buttage.
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DE LA PATLLE, SUR A PRODUCTIVITE DU SYSTEML (ERLALE-SGIA

Dans un systems cultural céréales-soja an conditions de culture
semi-intengive, on édtudie 3 cédrdales : mil, mais et riz pluvial etla
restitution de la paille de c¢e®s cérdales, sous forme brute, en fin de
cycle cul tural, QU gous forme compostde, en début de cycle cultural. Une
expérimentation pluriannuelle de type bloc ayec split-plot a 4td implantde
& Séfa en 1980 : la nature de le céréale constitue le traitenent principal
et la forme de restitution (absence, paille ou conpost) les traitenents
secondaires. Seuls les rédsultats "plantes" gont disponibles. Un premer
bilan azotg sol-plante sera fait en 1985,

Résultats (tableaux 3 st 4)

Importance des restitutions ds pailles de cdérdales sur leg rends-
més

Ltarridre-effet de la raestitution sur eoja das pailles de céréales,
accrolt les rendeménts en grain de cas mémes cérédales de 300 & 400 kg M,S/ha
s'il s'agit de la paills brute enfouie en fin de cycle ; g'il g'agit de la
paille compostde enfouie en ddbut de cycle, |'effet est identique pour 18 m |
mais nettement plus marqud pour le mals ¢ « 800 kg M.S/ha et pour 18 riz
+ 650 M.S/ha. Cet effat Ycompostage™, marqué, est vraisenbl abl ement 1lié au
déficit hydrique enregistré en aodt et Septenbre {tableau 10),

Doses de pailles et de compost restitudes = Rapport de transfor-

mation de la paille en conmpost = Annédes_81 et 83

Les doses d@ pailles restituées varient de 50 & 5,5t M.S/ha pour
le ml, de 2,5 & 3,0 t M,S/ha pour ls maisetde 2,0 22,5t M.S/ha pour 18
riz, Les rapport8 de transformation de |a paille 8n conpost sont |les mémes
pour 1981 et pour 1983 ; iI8 dépendant du mode de8 compostage identique aux
3 cérdales, st de la nature de la céréale. Ce rapport est de 0,75 pour la
paille de mil, de 0,88 pour la paille de mais et de 0,85 pour la paille de
riz. Technique ds compostage : hachage de la paille au hache-paille nanuel,
inoculation par du fumdelr, arrosage et mise gsOus béche (on évite ainsi tout
apport extdrieur de togrre ou de matidre organique afin d'avoir le rapport de
transformati on intrinsdque de la paille). Deux recoupages + arrosages sont
effectuds en cours d e saison sdche, En milisu paysan, on recommande uns tech-
nique ldgérement di fférente, permettant 1'économie des arrosages (voir § Impact
sur 1 8 développement),
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japonicyn seve une rotat §on s0ja-nals, oo s repndements
moyens du soja et du mals, entre 1981 ¢t 1984 2 S4fe (Sud S ¢négal ).

!

!

| Soja (44 A/73) | Maig (ZM=-10)
! / ial : — semi-intensif
| 200 kg/ha de R-18-27 t inoculat 10n!- 200 kq/ha de B-16-27
!‘ Fumure organique Rendement :
' :
;Restitution(Z) Compl éme nt Kg M.5 /ha iurée Randamant“"
i des pailles compost ikg/ha kg M.S/ha
\de mals t M.S/ha |
; non non 1650 !’ 0 900
! oui non 2000 { 1 300
: oui 1,528 2 2250 : 2 000
! non non 1600 { 100 1 300
i oui non 2000 : 100 1750
1 oui 1,5 & 2 2200 ! 100 2 900
! |
| !
| !
! !
! !
(1) Pour la dose 0 urée rendement moysor las 3 anndes 81, 83 et 84

Pour la doee 100 kg urée/ha rendement moyen Sur lag 4 années 81, 82, 83

et 84,

(2) Sous forme brute oy mieux compostée estimée & 3 t M.5/ha de compost (cf.
tableau 4 ).

Tableau 2 : Effet de la fumure organigue (compost) du soja inoculd avec
Rhizobium japonicum, dans une rotation soja-malis, eur le nombre

de nodosit #s par plante eu 55&me jour.

Doses compost t M.S5/ha Nombre de nodosités/plante
0 7 a
1,5 8 b
3 27 C
4,5 26 cd
6 23 d

Test Newman e Keules =~ CV = 12 %
é P = 00005

TTT ST e MR M cwm euh MR . Sewn by SR e cewn  ima m evm et e A
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Tableay 3 : Arridre-affel des enfuouissements de paiiless de cdoelalne sur le
randement en grain de la cdéréale. Mais : 7M~10 - Mil : gouna III
- Riz 144.8-9 « Fumure mindrale wulgariséde.

sur soja
Traitements principaux Non restitution Pailles rest ji- pailles res-
systdme cultural tudes tituses aprds
¢ omporrt age
Soja - Mil 1016 a 1328 b 1279 b
Soja =Mals 1237 1652 b 2051 ¢©
Soja «Riz- 1225 8 1510 b 1873 ¢

= Pour une méme céréale, les valeurs affectéas d'une méme lettre ne différent
pas significativement au test de Newman et Keuls.,

- Coefficient de variation des sous-traitements : 10,5 %,

Tableau 4 : Restitution en paille brute ou compostés des 3 céréales (Mi1,
Male, Riz) et rapport de transformation de la paille en conpost,
pour les anndas 1981 et 1983 & S4fa « Conpostage gamieanadrobie

Culturs Paille Equivalent Rappor t
compost
kg MS/ha kg M.Siha de tr ansformation
Ann& 1981 AnnéseB83 Ann& 1981 Annde 1983 Annde 1981 Annde 1983
Mil 4,9 5,6 3,7 4,2 0,75 0,75
Mals 2,3 3,1 2,0 2,7 0,88 0,88

Riz 2,0 2,5 1,7 2,1 0,85 0,85
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DE L'ENGRAIS SUR LEC RENDEMENT ET LES PERTES EN N.

La technique de fertilisation mzotde actuellement wvulgarisée au
Séndgal pour les cérdales a dté mise au point gur 1@ critdre de l'accrois-
gemant maximum du rendement , Malheureusement, 1 'ur &8 apportée “en sur face
incorporde” en cours de cycle subit des pertes importantes de I'ordre de
30 3 40 %, en grande partis par volatilisation en raison d'une mMauvaise =-ou
d’une non-incorporation de cette wurée dans le sol. Notre objectif est donc
de radéfinir une technigue de fertilisation azotes du mais Fond& sur le ¢ri=
tere "efficience maximale de 1*N-sngrais" par recours  |la méthode isotopiqus.

A ¢8 titre un programme coordonne ISRA-IFDC a étd mie en oeuvre,
échelonnd sur 3 ans : 1983 « 1984 = 1985 j une premidee expdrisnce au champ
a été réalisde en 1983 ;la deuxidme fait I'objet de la présente note et la
troisiadme devrait étre réalisée en 1985,

En «e qui concerne les 2 premidres expdriances, d'une part, on y
étudie la réponse du mais 2 1'uréde (0O, 50, 100 et 150 N) apportés selon 2
méthodes en 1983 et 3 méthodes en 1984 ; d’autre part, pour la dose d'azote
a priori optimale (100 N), on mesure le bilan N-engrais dans le syst&me sol-
plante par le moyen de I'application dturée enrichis du 15N,

Les 3 méthodes d'application eont lee suivantes :

- "Broagcast incorporated”. L'urée est apportée en surface puis
incorporée sous quelques cm de sol : 2 apports en cours de cycle ;

- "Banded". L'yré4e est apportée en bande 1 10 cm de la ligne de mais
puis incorporée 3 5 cm de profondeur : 1 seul apport en cours de cycle (au
moment du buttage) ;

-~ “Point placed". L'uréds, conditi onnds sous f Orme de super-granules
est apportéds & raison de 1 ou 2 super-granules par pied : 1 ssul apport en
coure de cycle (au moment du buttage ).

Résultats

Le mals répond significativement & l'urée dés la dose de 50 N (tableau
6), mais & cette dose, la productivitd de l'unité d'azote est de 10, faible,
comparativement & celle de 1983 qui était de 26 (tableau 7) (cela peut s'expli=
quer par les fortes pluies qui ont suivi le semis). Un apport supplémentaire de
50 N accroft significativement les rendements : la productivité de l'unitsé
d'azote de ces 50 N supplémentaires ast de l'ordre de 30. Le rendement maximum
en grains eat atteint 2 100 N, ce qui confirme les résultats de 1983 ; au dela
de 100 N, lapport d'azote augmente seulement le rendement en paille (tableau 6.).

Le male répond significativement & la localisation de l'urés (ta-
bleau 6).

0

- 0
p._Point placed ) Banded ) Broadcast incorporated.o




+~ladose 100 N, I'apport localigé "ovint placed" accrolt le
randement du grain 750 kg M.S/ha comparativemont 4 l'apport en "Broadcast
incorporated" (tableau g Notong la gsimilitude des rdsultats de produc-
tivite de ltunitg d’azote en 1983 ot en 1984 (tableau 7).

Ce rapport Grain/paille approche l'unité {0,99) pour la dose
100 N en “point placed” (tableau 8 ).

Lee pramisre résultats d'analyse isotopique montrent que 1la
localisation de ltyrée en bande (bandeds :

(1) accroft significativement le coefficient d'utilisation réel de N-engrais

g g
par les grains de + 41 %, donc proportionnellement plus que le rendement en
grain, dont l'accroissement est de + 10 %).

(2) supprime les pertes d'N-angrais, ce que traduit la quasi-totale récupé=
ration de 1*N~sngrais de 98.8 % (tableau 9).

Le profil d’'immobilisation de l'N-engrais dans le sol est le méme
que l'uréde soit apportée en surface (Broadcastg ou en bande (Banded) } on
remarquera la profondeur de lessivage jusqu'a 150 cm et l'influence tris

nette du systame racinaire ‘entre les 2 horizons 15«30 cm et 90-120 cm sur

la réduction de l'immobilisation de 1l'N-sngrais. L ' arbsance de pertes d'Negngrais
pour I'apport en bande conduit & penser que les pertes au dsld de 150 cm sont
négligeables ; mais pour s'en assurer, un prélavement jusqu'a 180 cm aurait

été nécessaire@’ Fu"ad) .

Rappelons que la méthode "Broadcast incorporated" (2 apports complé-
mentaires) est la méthode actuellement wulgarisée au Séndgal ; lee méthodes
d’apport de 1l'uyrée en “localise” (un seul apport complémentaire) sont donc
nettement plug8 efficlentes.



Tableauy 6 : Effet de la doss st du mode 4*apolication de it 80 sur 1 rene
dement du mals, kg grain M.5/ha - S4fa 1904,

L ffet '""dose™ Effet "mdthode”
Grains p 0,05 P 0,01 Grains P 0.05 P 0,01
50 N 1021 a a Broadcast 1592 a a
100 N 2435 b b Banded 1909 b ab
140 N 2300 b b Point 2255 C b
H
Tiges + feuilles Tiges + feuilles
‘t Spaths + Spaths
sO0 N 1093 a a Broadcast 2280 a a
100 N 2573 b b Banded 2564 a ab
150 N 3235 c c Point 2856 b b
o

Newman et Kauls P = 0,05 et P = 0,01

i



T abl eau 7 : Effet de la dose et du mcrde d'applicaticn de 1'yrds sur la pro,-
ductivité('l) de 1'unité d'azote engrais (urée), Annéde 1984 e t

annge 1583,
Mode d'apport et doses considérds 1984 1983
50 N broadcast versus contr 01 9,9 26,6
incorporated
50 N banded versus contral 15,8 30,9
50 N point placed ver au s contr ol 19,4 -
100 N broadcast ver sus contr ol 18,0 18,5
incorporated
100 N banded ver gys contr 01 21,5 21,0
" 100 N point placed  Ver eus contr 01 25,5 -
100 N broadcast versus 50N broadcast 26,1 10,5
100 N banded Versus 50N banded 27,3 I'l, o
100 N point placed versus 50N point placed 31,5

(1) caleulde sur les grai ne.



Tablsa: 9 ¢t Zffet de la dosa et du mode d'application de l'uréde sur le rende-
ment du maig kg M.S5/ha et le rapport. grain sur paille = SéFa 1984.

-——-—es . " -=---- - - — - -

Dose d"azote Mode de placement Rerdements kg MS/ha Rapport

Grgin/

Grains(1) Pailles(2) Rachis(*) pattie
0 269 a 859 a 359 0,31
50 broadcast incorpor. 765 b 1765 b 437 0,43
50 banded 1057 bc 1884 b 506 0,56
50 point placed 1241 ¢ 2027 bc 862 0,61
100 br oadcaet incorpor . 2072 de 2285 ¢ 774 e, 91
100 banded 2420 ef 2590 d 812 0,93
100 point placed 2814 f 2843 d 786 0,99
L] 150 br oadcast incorpor . 1939 d 2790 d 862 0,69
150 banded 2257 de 3219 e 752 0,711
150 point placed 2710 f 3697 f 856 0,73

%

(1) calcul8 sur 5 répétitions (bloc I supprimé)
(2) calculé sur 6 répétitions,

Newman et Keuls ¢ P = 0,05



]

Tenee <

Tableau 9 : Pourcentase de 1'N-engrais stocké dans la plante et dans le sol - S&fa 1983,

Mode Grains Feuilles Tiges Rachis Total Sol Totax
dtapport da l'urée + Spathes plante w0l
Br oadcast 27,8 = 12,8 a 1,6 a 3,4 a 45,5 a 37,8 a as,

Newnan et Keuls ¢ P = 0,05,
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Tableau 10 : Pluviomdire décadaire en mm &

118
Juillet 13 Aodt
127
86
ég Septembre 79 Octobre
' :

I

i
hi
357
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PIcal SOUL SHBLEUX - CEREALES - ROLF DE LA BIODEGRADATION faGIAAIRE.

d.

spplication de 1a méthods de la dilution isotoplivue.

Cette gtude a Fait. I'objet d’un rapport détaillg {cf. cdférencs
bibliographique N® 1 1.8 ) dont nous reprenons ici la conclusion.

La biodégradationracinaire dans la sol est & 1 ‘origine d'un apport
d'azote & la plante dont une partie non négligeable peut provenir de l'atmos-
phdre lorsque les conditions d’environnement sont propices & la fixation de
N,. En effet, 2 expériences portant sur le systdme mil-sol sableux "dior"
mettent en évidence 3 résultats bien distincts : (1) des racines préincubdes
en sol sableux pauvre en argile et en azote (6 % d'argils, 0,03 % d'N et 10
ppm N-NU;) cultive en mil non fertilisé en azote, ont &té & I'origine d'un
apport d'azote & la plante représentant 34 % de son azote total ; (2) enre-
vanche, en absence de prdincubation et en sol plus riche en azots (0,05 % N
et 23 ppm N-NOTJ,) cet apport d'azote n’a représsntéd que 6 % de l'azote total
de la plante j (3) dans ces 2 expériences, la part de l'azote de la plante
provanant des racines sensu stricto a été de B et de 6 %. De ces 3 résultats,
on peut dédulre quen sol sableux pauvre en azote, les racines préincubdes

ont engendré un apport dazote atmosphérique a |a plante représentant au moins
25 % de son azote total. (La préincubation simule la présence des racines dans
le sol humide in situ en dehors de la période végétative). Cependant, en raison
des conditions expédrimentales S'écartant des conditions in gitu, notamment la

concentration en racines dans le sal plus grande qu'in_situ = le poids de raci-
nes par plante, quant & lui, respectant les valeurs in situ = noue conclurons
3 un potentiel de fixation de 25 % de I’azote total du mil, engsndré par la

biodégradation racinairs.



| -« PROPOSITION DMWHNE NOUVELLE TECHNIQUE DE FERTILISATION AZOTEE DU MAIS
(Devrait 8tre faits en 1985 aprds la réalisation ou programme ISRA-IFOC!

Cette proposition va dans le sens d’une réduction de la dose et
d’une simplification dans la méthode d'épandage actusllement vulgarisdss au
Séndgal

- l'azote gtarter est nécessaire eu mals, d'ou |a reconmandation
concernant | 'engrais ternaire 3}

« |a fumure complémentaire est apportde draison de 100 kg d'urés
localisée an banda au moment du buttaga.

i Par cette Lechnique, 32 et 24 q M.S5/ha de grain ont été obtenus
respectivement en 1983 et sn 1984,

En raison de I'importance des plus-valuas de rendement enregistrées
avec l'urée conditionnde en super-granule, il importe d'approfondir les aspects
fabrication en wuaine et pratique d’apport au meis qui devraient Paire appel &
des technologies nouvelles dont I'incidence économique devra #tre examinds.

I - PROPOSITIONS DE FUMURES ORGANIPUES ET MINERALES AU MOINDRE COUT POUR LE
MAIS EN ROTATION AVEC LE SOJA = MAIS = SOL BEIGE-ISOHYETLS 900-1200 mm

o

Ces propositions fondées seulement aur 4 anndes de résultats, devront
8tre précisdes (aprds 6 anndes de résultats ! 3 anndes de céréales et 3 ann&ea
de soja). En particulier les objectifs de production devront tenir compte des

3 années 2 pluviométrie défavorable (défavorable dans la phase critique du cycle
h de la plante) § ceci reviendra & envisager un objectif minimum.

a = Objectif de rendement : 15 q M.5/ha

v Option gans fumura azotgée

-y kG N b R A SN BN B O NN AN OB R N U O O B T

= Restitution des paillas de mais sur soja, sous forma de com-
posat.

- Engrais ternaire S-18-27 & raison de 750 kg/ha.

b - Objsctif de rendement : 20 g M.5/ha

. Option fumure faible azotée

- Restitution des pailles de mals sur soja, goug forme de com-
post 3

- Engrais ternaire 8-18-27 & raison de 200 kg/ha.
- Fumure azotée & raison de 100 kg/ha d'urde au moment du but-

*



- Boport de conpost sdr g0ja A raison s G b
{inciuant @ restitution des paillass s rafc .

- Engrais ternaire B8-18-27 2 raigon Je 260 kg/ha.

. = 0b jectif d e rengement ¢ 30 y M.S/ha

. option fumure faible azotée

- Apport de compost (incluant la restitution des pailles de
mais) de l'ordre de 5 & ¢ t M.S /ha. Lt'ajodt de compost né-
cessairs serait de 1,5 2 2 t M.S/ha, en plus de la restitu-
tion des pailles ;

« Fumure ternaire B=18«27 3 raison do 200 kg/ha :

- Fumure azotée & raison de 100 kg d'urés/ha au moment du
buttage.

Il - FABRICATION ET UTILISATION py COMPOST

Le compost est fabrique en hivernage et saison g3che avec un minimum

d'apport deau (1 arrosage avant les pluies), sur une périods de 9 mois, par
exemple du 15 juin au 17 mars dane la région de Bambey,

La perte de matiere siche est fonction du degré de broyage : paille
tronconnée, de 15 a 25 % de pertes (12, 15 et 25 % respectivement pour 1ls mais,
le riz et le mil) ; paille hAchée menue, environ 60 % de pertes.

H

Malgré las partes, le stock d’azote est maintenu grace & la fixation
de N2.

L’'accroissement de la eolubilfeation des ¢gléments P et Ca dO ay
processus de compostage, permet d’envisager l'utilisation directe du phosphate
natursl tricalcique en agriculture, celui-ci 4tant incorpora au compost en
début du compostage.

Exemples d'agriculteurs appliquant ces recommandations

La présence quasi-continue de nos techniciens, a Séfa, chaque apnée
en saison de culture, depuis 1980, a permis de nombreux gchangess avec les. agri-
culteurs et la diffusion de certainas techniques en l'occurrence le compostage.
pour cette der nidre opérati on, noue avons pu noter que la qualification profes-
sionnelle, la présence sur le terrain favorisge par la possession d’'un moyen de
locomotion et l'appartenance dthnique du technicien impliqué, furent 3 atodts
majeure pour la réussite de cette opération compostage-fumure organique.

Deux agr icultaur 8, I'un Ousmane BADIANE de Séfa (village de Bloc),
1 ‘autre, Chekhou KONATE de Soucoutoto (& environ 4 km au Sud-est de Séfa), ap-
pliquant depuis 1981 la technique du compostage et de la fumure organique, suite
aux observations qu'ils ont faites eur nos essaie et aux discussions qu’ils ont
eues avec nos techniciens. Ousmane BADIANE est agriculteur mais égalsmant sm-
ployé a la station ISRA } Chekhou KONATE set agriculteur & part antisdre. Voici,
résumges, le8 principalea données recueillies auprds de ces 2 agriculteurs con-
cernant leur exploitation et 1 ‘importance du compost comme fumure organique

parmi leurs facteurs de production.
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"'Matériaux utilisde pour

18 compost
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A - ! ; ! L
" Superficie recevant le ; 3 ha . i ha ‘
. compost 'en arachids chayus année -,“”"‘ aracihiide ge bouche chague
) A GNGE
! ! !
. ! : u
, Culture Arachide « Mil !' tvacinida 48 nouche-- Fails ;
!
i

’;Litiéra de stabulation en- ’Usiila de mais hé&chés manuel-

!;travée;Z paires de boeufs lament

‘' Mode de fabrication du

comgost

- En meules racoyvertes do
fauilles {3 meules)

;- En meules recouvertes de

. feuilles (3 ou 4 meules a
. d e s sgatades d'dvolution:

b différents) '~ Un arrosage au départ +
r :Ies eaux usées,
{

- e e

l« UNn arrosage au départ t

!
!
1
|
!
:- profits de I'eau de pluis.! :
!
1
'

!
=
!
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{
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i
1
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!
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| les eaux usées ;
!
Dose épandue et culture IMaxx. 3 t M.S/ha, enfoul enfl“laxi, 3 t M.S/ha, enfoui e.n.

recevant le compost Fébut de cycle avant le se-* début de cycle avant le semis
mis de |'arachide. ;, de I'arachide. '
: t

L . . !
Engrais minéral ‘l-. Engrais ternaire : apprn-; I dem !|

visionnement en fonc'tion '[
de la production arachi=
didre = faible et irrégu=-,

| !
‘ !
| | \
1 ler ! |
l« Urée tras chere ¢ 150 F ! {
I le kg. Seulement quelques! !
I agriculteurs peuvent en | !
| acheter. ! !

Fert ilisat ion mindrale

llDapuis 1980, apport d'engral% ldem :
ternaires 3 des doaea trds | !
]

]

|

Ffaiblesonction de la pr o=

:{ duction arachididre.

Effet du compost

Arachide de bouche

e
' ;
'« rendement epviron 2 t . rendement environ 1 &

1,
gousses/ha en 1984 ; " de gousses/ha,vendue & 10
le kg en mi-sept, 3

!
. .
I  Arachide 69-101 !
L)
!

O\n

i
, moins d’adventices gue sud
Il 1@g champs sans compost } }. moins d’ adventices gue sur !

I | 1 es champs sans compost,

pod_e visu,la cultiiee LA ' :
mieux réussie parmicelles, Mais ZM-10 |

1 ey
!

] -
daP aut_res agriculteurs t. rendement environ 1,5 t/ha 1
n'appliguant pas le coOme

| sans urée ; |

postage* ’ :
., g8 visu, en 1984, culture
- Mil sanio aussi bien réussie que celle!

!
!

randemant environ 2 Ot/ha’ des agr iculteurs volsins

:’/ Sans urée en 1984. ' qui avaient apporté de 1l'urde
. : ~araison de 70 kg d'urée par

! Effets induits 1 1'accrodp "' engement esting 2 1,5

tsement de Ta production ara4 , s o

fchidisdre sous |’action du com '

'pOst, entraina un élargisse-y ‘
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1 = Fixatiun azote et dconomis engrais ;

2 w»Recyclage organique et dconomie engrais.

I « FIXATION AZOTE

11 « publications

a =GANRY (F.), DIEM (H.G,) et DOMMERGUES (Y.>, 1982
Effect of inoculation with Glomus moggeae on nitrogen fixation
by fisld grown soybeans.

Plant and Seoil 68, 321-329,

b - GANRY (F.), WEY (3.), DIEM (H.G.) et DOMMERGUES (v.), 1985
Inoculation with Glomus Mmosseae improvss N2 fixation by field-grown
S oybeans.

Biology and Fertility of goils « Sous presse.

c « GANRY (F.) et wevy (3.), 1982
Fumure phosphatée et bilan azoté dans un agrosyst&ms soja-sol
sableux au Sénégal « Etude au moyen de 15N,

Collsction : Etudes Techniques du CNRA - 82/107 « Agron. Trop.
a paraitria.

d = GAUTHIER (D.), DIEM (H.G.), DOMMERGUES (Y.) and GANRY (F.), 1984
Assessment of Ny fixation by _Cesuarina equisetifolia inoculated

with FRANKIA ueing 15N methods. S0il Biology and Biochemistry.

S ou8 presse.

Publications internes ISRA non soumigeg & une revue internationale

e « GANRY (F.)}, 1985
Etude quantitative de la fixation libre de Np dans l'agrosystame
tropical rsol sableux-c& Bals :

I = Expérience portant sur la fixation rhizosphérique de Ny chez
plusieure variétds de mils de sorghos ;
Il « Expérisnce portant sur la biodégradation racinaire ches le mil,,
Doc. ronédo ISRA/CNRA « 20 p.
f - GANRY (F.), 1984

Efficienca de I application de ]l'yrédes sur maisg.
Note adressée & 1'IFDC dans le cadre du contrat ISRA-IFDC 1983-198%.,
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a - GANRY (F.)}, 1984
Application ds la méthode isotopique & 1'Stude guantitative de
la fixation de Nz dans les orinclpaux agrosystimes =r zune tros
picals skche {légumineusss, ~dréales, asrhre compost .

Séminairs FAO/AIEA sur l'utilisation des isotopes dans les dtudss

de la fixation biologique de l'azote, ANKARA 12-16 nov. 1964 =
51 p.

b - LARCHER (J3,), WEY (3,) et GANRY (F.), 1984
Recherchas sur le soja 1978-1983.

Edité par 1'ISRA ~ 86 p,

c w» WETSELAAR (R.) and GANRY (F.), 1982
Nitrogen balance in tropical agrosystem.

In Flicrobiology of Tropical soils, Eds. : Y.R. DOMMERCUES and
H,C. DIEM = Martinus Nijhoff, The Hagus.

d = DOMMERGUES (Y.) and GANRY (F.), 7985
Biological N2 Pixation and goil fertility maintenance.

En cours de rédaction « sera soumis au colloque IFDC de LOME
en mars 1985,
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21 = _Publications

aw ALLARD (3.L.), BERTHEAU ((Y.), DREVON (J.3.), SEZE (0.) et GAMRY (F.),
1983

Ressoyrces en rdsidus de récolte et potentialités pour le biogar
au Sénégal « Agron. Trop. 38-3.

b - SARR (P.L.) at GANRY (F.), 1985

Etude de l'apport au champ de composts adrobies CIDR sur une
culture de tomate (vas. RDSSOL ) sous irrigation
Agron. Trop. (2 parattre).

22 « Documents de synthdse

a = GANRY (F.) et SARR (P.L.), 1983
Valorisation du recyclage oOrganiqgue dans un objectif d"économie
des engrais et de maintien de la fertilitd des sols au Sénégal.

Acquis et perspectives.

Collection : Etudes Techniques du CNRA = 100/83 = 19 p.

b - GUEYE Fatou et GANRY (F.), 1983

Compostage des pailles de céréales et essai de valorisation agro-

nomique des phosphates naturels au Sénégal par le moyen du coOmpos-
tage.

Rapport & 1la fondation Internationale ds la Science (FeI.5.) w
Bourse N* G 133 « 11 p. + tableaux et graphiques.

& - GANRY (F.), 1984 _
Rapport de synthése 1983 ~ Service Biochimie des sols = SR/Sol N



