FORP S

[R—"

INSTITUT SENEGALAIS

EGAL g€
REPUBLIQUE pu_ gENEGAL e s

MINIST ERE—DI—HENSEISNEMENT SUPERIEUR P ART EMENT OROOUCT L ui
DEEARECHERCHE-SCIT 1QUE CEFARTEMERL Sy STEME DE UCizu
£ SCIENTIELEE: T FRANSFERTDE-TECHNOLOG TE-

——

RAPPORT DL SYNTHESE 1982

imi Lale
Service Biochimle des SCLiE

SR/Sol X

Fo GANREY

! N
2 faargy .
2 ? Aetaa 208 Yeoir e ;
e Tus U f f . "l ,
R DTN SR ! BoF
221 I8YST l s 7(-)f. agegra ] . "“ﬁ)v«»_.__‘__
i ) 5 LT ANY . /

T o 3 P
i S -
1 : !*—---_. . ~-;-M ) f
i Aty g e I — e
20 ¥ W o . | o
i } { ; v for
; . i
e

' : aphipr onan dnronorigues di ter ey
st Matinnal e cenhED RS

ot Y
'\(,h;"g‘t”n



I

- SOMMAIRE =

« INTRODUCTION
TITRE DES OPERATIONS
RAPPEL DES OBJECTIFS DES OPERATIONS

RAPPEL DES RESULTATS ANTERIEURS
THEME DES RECHERCHES {983
REMARQUES SUR LA PRESENTATION DES RESULTATS

. RESULTATS

1 - ELABORATION D'UN COMPOST ENRICHI EN AZOTE ET EN PHOSPHORE

2 -QUELQUES REMARQUES SUR LES EFFETS DE LA PLUVIOMETRIE SUR LE
RENDEMENT DU SOJA ET DU MAIS DE 1980 & 1983. A SEFA (SU0-
SENEGAL)

5 - ACTION DE LA FUMURE ORGANIQUE DU SOJA SUR LA PRODUCTIVITE DU
SYSTEME  SOJA-MAIS

4 -~ CULTURE CEREALIERE ET FORME DE RESTITUTION DE LA PAILLE SUR
LA CULTURE DE SOJA

5~ ESTIMATION QUANTITATIVE DE LA FIXATION LIBRE DE No CHEZ PLU
SIEURS VARIETES DE MILS ET DE SORGHO

6 - ETUDES DU BILAN A470TE N-ENGRAIS SOL-PLANTE pans UNE  cULTURE
DE MAIS

Il « CONSEQUENCES, IMPACT SUR LE DEVELOPPEMENT

Ty

- PUBLICATIONS

Pagas

WO ed el wmdh wd

16

18

22

24

26

29

31



Thgr cheur F. GANRY
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TITRE DES OPERATIONS :

L'objectif ultime du programme "Valorisati on agri cole des Ressaul
ces naturelles” est |'élaboration de sy3stdmgs de production éconames, a plu-
sieurs niveaux d’intensification. A ce titre, 2 opé~ations 3 ont POUrsul =

vies

« donoTinde I'azote et maintien de la fertilité azotdg dans las
agrosystaémes céréales-légumineuses ;

- gestion des rési dus de récalte et du recyclage organique

RAPPEL DES OBJECTIFS OFES OQPERATIONS :

« A un niveau de production donné, définir le systeme e produc-
tion cérédale-soja (en Particulier mais-soja, le plus économe en intrants
NP,

- Améliorer laqualité des composts, ycompris des composts met: ;-
nogenes ; en particulier glaborer un composé oryano-phosphoré en ingorpo- a
le ohosphate naturel au compost

rostrata {riche en azote) gn présence de Phosphates naturels.
Ces objectifs sont interdépendants.

RAPPEL DES RESULTATS ANTERIZURS 4 1983

~-Un critérede choi«de lavari6té de soja : l'économie dei'as .

Parmi les yaridtés susceptibles d  etre cultivi.s, la vary st 1 28R
IRaT 26/72 est celle Gul présente la pPlusgrande aptitude 2z économise .’
cote dusol et, en année spluviometrefavorable,aenrichir le solarac.-

- La funureorganiquedu soja

fffet positit suyr swja Mals aussi, ot surtout, arridre-cf ot s
mals de la fumure orgamy-iue  wn i'oOccurrence le cofipost) ; accroissonon:

randament en grain oo 0 TS0 wosur la soja et 15 g M.8/ha sur b

o)

La restrtution jes 2a:lles de céréales, gui édguivaut ¢ un-
organiQue de l'ordra e a4t Ploing t1), accroit sensinlemant les ren

cans le cas du mals ocu 4o 1.0, iy campostage dec pailles améliois sio-if
tismant le rendement oo w3, wavs dans le zas du mil, ia plus-val.
sar le sompostage #St cc- 0 Lant e Dour justifier e Jdernlier.

- LU'ipoculativn @i twe 3y SO0 ja + 4n1cobiud et EndomycOoriils oo

Mise en Zuiges o 't synargie “"Licrmus nosseas » Pesolubl.”
Lrainsg ..
L gngemant an ot de :. coains, le ravoo. - .a* 2 oot la Fieat.
pal Lie

BooSota Qul Seoman: Tost Cae gt pow: atant e stock dtasote 1
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- L'4conomig des intrants N et p sur s0ia

Objectif 15 g M.¥/ha

Rastitutiondes pailles

Inoculation du sol par

Phosphatege Par 1% phos
pour le Taiba)

de céréalas, compostéessi Possible.

Rhizobium.

phate naturel. enfoui .1002 150 kg/ha

Complément de KC1 (50360 kg/ha)

Objectif 25-30 g M.S/ha

» Fumuyre organique (incluant

cérdales) de l'ordre d
= lnoculation mixte du

-200 kg/had e 8-18-27K

THEMES DES RECHERCHES 1983

Un programma de
céréales-so ja dconomes a été mis au
(6chéance 1985). Les prélavements et
débuteront en 1984. Une durée minimu
est, en

le premier bilan
a I'économie des

réel azoté qui
intrants et a

nous

recherche sur

effet, ndcaessaire avant d'effectuer les premiers bi

la restitution des pailles de
e 6 tMoS/hElo

sol par Rhizobiumet_Glomus_mossaae.

Clenfouis {502 60 kg/ha).

1’ glabor ati on de systeémes culturaus
point an 1980, Pour une dur ée de 6 ans
analyses de sol, les dpandages d'azot
m de fonctionnement du systéme cultural
lans et notamment
permettra de tirer des conclusions guant

la fertilitd du sol.

Le programme “Compost-Recyclage organique", aprés s’'étre apegsanti

sur les études de bilans matiare séch
Postage (compostage en fosse, selon |
artificiel), est orienté depuis 1983 su
chi en N ., par fixation de

Noj et en P {

e et
a
r

azotd¢ durant le processus de com-
technique de fabrication du fumier

la mise au point d’un compost anr:a
{ par incorporation de phosphate natur:

afin constituer un substitut ala fumurs mindrale "l&gére” N.P,

| = Valorisation du recyclage or

1.1 ~poursuite des études

O oy S B M de = . . .

ganigque

sur la valorisation jgs composts

O . e e e s o N A R A e Wil e oo e

- 2 Bambgy
. . *4,\
¢« surl a fixationd e i}
su; L 'i ncor por ati on des phos shat <s 1aturels
o Sur i'dconumie de l'eau, dans le . Lm2ost.

- a 9éfa, sur ios ollans matidre-si ne ot 55 lans ming. 30,
dans les composts fabriqudés dans 1. cac:» des systames
turaus cdisales-s0 ja.

iri »Essai de mseaupoint en milieu rurald'chgngrais v égst,
WPRET PEATF 35 5 556aAT & 58 A0 1BAGSPhAL ARtarel TTTTTT T

- Doursuite e Studes syt la fumuiy o:ganique du_soja_et
arridre-effet sur _céréales

1541 - Proguctivite du systyme 30 ja-mals en fonction de e

croissant us
mnal s

coaey P AN
B AN e RE I

de compost apport des

.
’

S0 ja cas



13,2 - Culture céréaliere (mi%, mais et rizj at Forme qg res-
titution de la paille i(brute ocu compostes, sur le soja.

1.4 ~Juantification de fixaftion de N2 de l'arach

Jo-5§2ndaal 8 Thilmakha. 0T

o A oy T m W P sk B S0 o Gy o e Sl

Effet de la fumure organique apras 10 années d'apports de
fumier.

2 ~ Economie de la fumure azotde des céréalas

Z.1 . Estimation quantitative de la fixation rhizosphérique de Ny
chez Plusieurs vyariétéds de mil et sorgho (en collaboration
avec 1'ICRISAT).

7.7 = Estimation de la fixation de N2 au niveau de la biomasse
racinaire ds mil.

2.5 « Fumure organique et économie de l'engrais azoté : compte-ten
du thime 13-1 {étude de pluriannuelle 1980-1985).

7.4 « lechnique optimale de fertilisation azotée du mars réduisant
le plus Possible lags Pertes de V-engrais (essais annuels [S:4

1690 198 3-1984 ),

REMARQUES SUR LA PRESENTATION DES RESULTATS

Les résultats présentés ci-aprés concernent des expériences réali-
sdes en 1983, mais aussi des expériences rdgalisdss antérieurement dont les
résultats n"avaient pu étre présentds en raison de la non disponibilité des
résultats danalyses, notamment 15N ; inversement, les résultats de certaine
expériencas réalisées en 1983 (themes I1-4, 2-1 et 2-2) ne figurent pas dans
ce rapport =t seront publiés uvltérieuresment pour la méme raison.

Par ailleurs, lorsque 7 expédriences identiques sont rdalisées pou.
un mame tnime, nous attendons de posséder les résultats des 2 expériences
présenter japs premiéres conclusi aons relatives & ce thamg (cas des thémes -
et 2-1;.

“nfin, dans le cas 4des e<Ddriences au chamg pluriannuelles nog
seatons lae rdssltats 1987, en rappelant les résultats antdrieurs afin oe

volr d#gajer las premiers anselgnements.

. 85 thiémes présentds $0nt les suivants

répnoratl on A'ur compust enrichi enazote et en dhosphoret
1

A\
/

"

a7

- ‘luslgues remargues 50 les effats ge 1a pluviométrie su:
dement d. 20 s vt 1o mals de 1980 a 1963 & 1dfa Sud Sédnega

- 4cti 0 N dg ia fumureorganique d u so0ja syr la producty vitéd
systéme soja-mais thams 1-3),

cow Lyulture CéETéal1N: e et forme de resti tution de ia pal fipgou

culture de soja thame 1-3).

- bEstimation guantitativ: de la fixat:ion ge Ny chez dlusiaeurn:
+ari1dtés de m; (s wt e sorghos fthems Z-1).

ftude du bilarm asote N.engrais sol-plante dans une culture
rals thoame -






-~ Dans une deuxidmMe e8xPEIience. i@ Mbne Callie g mals marquéde
4% 19 N @st 4tudide ainsi gqus 2 autres paiiles : mil ot sorgho. Le poids de
paille mis a composter, de 1 t, ast i1nférieur a3 celui de la premidrae expé-

rience.

Pour ces 2 exPpériences, la méthods de mesure ds ia fixation de
N, est Fondée sur la dilution isotopique (cf. rapport IFS 1987 SR/Sol N).
Aprés avoir émis l'hypothése que la loi régissant la fixation de Nz dans
la paille en cours de compostage ast dse type exponentiel et gqu'en consé-
quence, elle doit entrainer unse variation ds l'excds isotopique dans le
temps également de type exponentiel, nous avons gtabli l'équation permettant
de calculer la fixation guantitative 2 l'instant t.

Soit E - eat . b - C ;eat> avec [ eb . Exchs isotopique de départ a
représentant la fonction gxponentielle reliant I'aexcés ilsotopigue T oau

temps t.
« N N total de la paille au départ,
. Nt - N total du compost au temps t avec N Nt . F,

. F Fixation guantitative mgj au bcut Jdu temps t = e L

nous aboutissons & l'équation i{calcul non détaille dans le Drésent rappuit

P LIRS

Dans une troisidme expérience, on teste sur une culture de mil
(CV. 3/4 ax-bornu) sn vase de végétation (15 kg de so. sableux diorj, i'e -
ficacité des composts organo-phosphatés {paille ayant composté en présence
de P-supartriple ou de Potricalcique) produits dans l'sxpérience 1.

Dans une guatridme expdrience, réalisée par TRUUNG Banh au lapor .-
toire de -adi o-agronomie de 1'IRAT & Montpellier, on masure le taux ds soi.-
hilisation du P-tricalcigue contenu dans ces mémegs cOmMposts produits dans
1'expérience 1. Pour ce faire, on réalise une oulture d'Agrostis dans ZUC
de scl ; par recours a 32P, et & 45ca on calcule les guantités de phospho::
et de caici.t prélevdes par la plante et les valeurs ‘¢

tatieaus T, o et 3)

—s

QFESULTAY: - E«PERIENCE

g temps,

2 oratsse de taathn eV Ul dus duocomposto o oDgr

i
a¥a st - ne Yanotios seiunantiol e fdgroissante ot Vagaatian Sigun

s validité 3¢ 'nypothrse fe la fanctios 7ot a2 #ts testeée on
1

apttant wr -orparaison les waleurs de Vo total du sompost, ablanues dtun
oart, i:sctemgnt par analyse kjeldabl a un instant tn, et 1'sitre part,
Dar o wstimatlar tn NL T ~f nstat:ons ci-dessus . “ee Tasts mettent

hien 27 fuidance ta similitude 325 valeurs analvsées ot ies uaieurs cai-

g3 et attesto lp validitg ge ('hypeothise de ‘o fonct.on e.donenties oo
leau + .

oas s ant (tegur vaienoe gur existe entie et atlues

tasot. Srosertas colaty e AV asote originaire de Lo o o AUS  D0U AV

SR PO NI BT SRR calteouloes tes waswe s sulvantes



1) Les per tesenNLOtg 1000 ylnalt edelabal 0 Ly i
(2)Laquantité N totalfinald u compost provenant exciusivement

de la pailie, déduite des pertes calculdes en {1} ;

. 3) L'input net. dTazote durant le cqmpana a, donc la fixation
natte de Ny, calculépar la relation p "ENt (cf. notations ci-

dessus)

{4) Le5 pertes relatives ayant affect8 la gquantité de Np fixe,
gelom la relation :
f (t) = Fixation nette de N,

F(t)

pertes de N? fixe

{5) Las pertes relatives d-azote [pai ile . Tfixation de N2___7
selon la relation .
N départ « Fit) - N Final réel

N départ , F(t)

pertes totales %

Ces valeurs Tfigurant au tableau 5, Elles mettent en évidence :

- les pertes d"azote-pailla {azote originaire de la paille.), impor.-
tantes, de I'ordre de 35 (minimum 31 %, maximum 37 %), Lesquelles nTappa-
raissent pas dans le bilan N total final, car contrebalancdes par une fixatin
d"azote de l'ordre de 300 mg par 200 g de paille soit 1,> kg d azote fixé pa:
tonne de paille mis a composter durant 4 mois }

- Il effet favorable du phosphate su la réductiondes pertes d'azc:
fixé ; malheureusement cet effet ne s’exerce Pas sur l’azote de la paille ;

~ qutau bout de 9 mois, la quantité de N2 Tfixé atteint 567 mg pour
200 g de pailie soit environ % kg de Wy fixé par tonne de pailla mise & com-
oost ar ; en absence d& pertes, cette Tfixation aurait été de 821 mg soit envi-
ron 4 kg de N7 fixé par tonne de ~=: :le. Notons qua sur la base de 1 kg
d’azote fixé pour 4C k:g de carbone organique .DOMMERGUES et MANGENOT )i1)
gt d’une teneur an carbone de 35 % de la paille de mars, la fixation maximurn
théorique serait de 8,5 kg d"azote Fixé. Toujours sur la base de ces données,

il est intdressant de noter qu'snviron 5 *x du carbone de la paille sst uti-
lisé pour la fixation de Nj.

Aucun test Dbiologique prouvant cette Tixation de Xy n"a été opdre
dans cette expérience _méthode "acétyline" notamment) ; mi 5 rappelons Jue
dans une axpdrisnce artérieure .repport jfF; 1978, bourse N° i, 125: nous
avions procédé 3 des nmesures de réduction de l’acétyléne : ies valeurs de
£1 xat ion &t aien+ de i'ordre 1 micremole 554 »/100 9 de pailiiae, donc non
négligeables.

Tes « s3yltate de fixat:on ta:usent entrevolr Ju'ten absence de

~artes, le gain “tasote dans la compost.cre pourralt &tre sensablement aug-
munté gréce & 1a Fi.ation Np.o Les pertas sont apparues 2 /7 périodas bien
précises @ ern ddbut da fermentation et 0 la transition entre la salson des
pluies et la sa:sor siche ,du moins, noue faisons dPhypothise que les pertas
1'azote 3 cette pér:ode sont dues & catte transition). fonnaissant 14 périns
ce Que NouS venonts (e gbtar ioat Yy ine aronhable de ces oertwas  far vole
cazeuse), 11 e art Atre possibis o' aipr Atender les moyens cour . remédiar .

Vi Massan -1 o a4 ou, ML



(0 ;eniore jours, Jdes pertes dfazote at atune Flrcation de Vz.o Har la suat,
ar assiste 2 une stabilitéd des procassus Je Nartes et de fixation de N; goo
pourrait s'expliguer par une augmentation de l'adgration due & la masse 1n-

suffisante de compost au-deld de 30 jours (et notamment due & l'épaisseur

de comoost ingyTfisants dans la compastidre).

En r 4sumd des 2 expériences,

on notera que malgrs les Pertes d'azote de la paille de 5% & 44 n
it stock dazote total en Fin de compostage n'est pas réduit, ces pertes
ayant 6été compensées par une Ffixation de N2 ; on notera aussi l'éconaomie
de 'l uau réalisée  en  placant  judicieusemont Le démarrage de la compostisre
une dizaine de jours avant le début probable des pluies .15 juin & Bambsy,,
cel les-ci permettant par la suite d"entretenir une humidité du compost suf-

fFisante jusgu'a scn ytilisatien.

QesuUL TATS. EXPERIENCE 3 “tableaw 4)

Cette expéri ence, ne nous a Pas permig jratteindre de fagon sa-
tisfalsante ITobjectif Fixé : constitution d'une fumure organo-phosphatée
3 partir du phosphate naturel i:p-tricalciqua) incorporé au compost et gffeg
ce cette Tfumure sur le rendement du mil, pour 2 raisons : la pPremiery =2st
le cegré d'humification insuffisant du compost et la deuxiéme raison, 1l'hg-
t4royénérté dans la croissance des plantes due 3 des conditions d'engor gen.
2n ¢ébut de culture. Nganmolns, NGUS POUVONS jégagar les réaultats 350 vant
.tableau 8 ) :

-« I"absence d'effet direct du P-tricalcique sur le rengement;

- une efficacité sur le rendement du composé organo-phosphaté
Hotricalcique incorporé au compost) gquivalente 4 celle du P-supertrip.a.
o Jer a1l er résultat n'gst fondé que sur le rendement de la plante gnty 1 o,
dne deu <x:3me gxPérience sera nécessalre pour confi rmer gicette affi cacy b -
Jemegyr P sur le rendement en grain, expérience dans laquelle le g¢gmpost oo,
3101 o~ degré d'humifi cation plus Pousse.

RESU! TATS = EXPERIENCE 4  tableau 7))

——

Ces résultats ont falt l'objet d'un rapport ¢ "Etude de 1'sffiga-
.t 'une fumure phospho-organique dans le sol Jior de Bambey (SHénénal

e e gsgétation”. Compte tendu d'essala oar 0o NG BINHL Ils come 2 i
“o l'expdrience % oiwnsssus mentionndz. Noos rappalons ici les oroo -
o cunzlysions de ratte peDdriance.
dpres avol: calaould les wvaleurs 10 o cacnor e ot du caloior oo .
wat diluables, i'autaur a calcould, o St oon, les pourcant A
"ooorerts labiles par rapfcrt aux quantitse s oort das o tableauw Y. o
e phosphor e ot le calciom du gomeust 590t Sras lablles w0 o'
cret o de fagon srocandgdérante le pool o vdlam o compost ow phoos e
stae Talba,
En rdsumd, 1 wedbie gue 1'inter ot orwast o x o phosphiate vat
SALtlwve Sur Ca o croountrlisation du ohospoar o o g paleium, s Y,

cosphatde ot L endament das Dlanite-,



oY)
PN

Sttt s alter J'weenos 180toCiuune de Ta o dalllie au tans.
-a1lle Pailie Paille .
supertiiple P-tri calciGue

-0.05046t - (0,11158

G516t - 0,05977
,mUaUnitet 0,0597 £ . s £ . s

-, SL r -0, 84 L 0,71
2R 47 42

R R a0 le L Laltle P-tr:calcigue, l'ajustement 3 une Ponction logarithme donne
PRI wetficient e Corrédlation o ow ¢ =0,82.

6]



2digde e ¢ LLHEAI 3L pu I8 valaal s de 1l'azote total du compost - WNt) obtenus directement par acalyse
EPRERIEY T T U I'éguation F N e_at - 1.
. ¥ ototal 4 o mois N total a 9 mols
me; ) (mg}
SRS Letimg Dosé Estinmg Dosé¢ Estimé
- . - ; : -
N S A 1 t‘l,, 3 b)) t, o oty ts 3 tg.
S oo HER SRS 1217 12114 1445 1420
19 12 - -
T il 1191 12053 - -
j o . - N . T ‘ N b G ek L
' °e t [ERENE S 15 DATL OG- caractérisdes 0 un stock ‘N stable [ absence de oerles.



% total

s

ddbut et la fin

12)

finai

'origineg patil

1
+

2

1

L)

“ixation

de

“du compostage

N total départ

~J
N

:}79’

1y

mQ

I ST s1 7 ‘acsote entre
- .y . .
Yartes V-pPaille
Al =% [ - [
.
“ 34 “ B Ul
SRR RAT S '

a- rgieurs calouldes pour chadgue

(5)
Pertes totalas

nette ixg de N
267 mg 1~ S
T omg 4 iy,
Mo, z R
258 mg 14 z27
dpdtition.
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Sie=dy 9

< Is.:,-".;_gnt_ 3T
A U

wrhliisation en

N

et F de

la plante

1

sntizre. Mil

Cy. 3/6 Ex. bornu.

Paramdtraes é&tudiés

moast "1 “hnosphate’ Matiere s»achs Azote Phosphore

'\9) 7 mg 7o mg
¢ U G 45,5 a 1,85 848 a 0,11 -
0 52,6 ab 1,13 567 bc 0,135 70

TroacalolGue a6, A 1, 20 537 ¢ 0,246 "
~A1,Y bc c, 956 584 bc 0,185 1272

Golrljsia 54, 7 G, 90 381 be 0, 398 Z5

SEeTLT v A5, C 1,09 728 ab 0, 2357 17

w 2 13 28 54 an

i 11,7 0,25 182 0,081 Sa




iwwigaw - worrcentage atdldnents lablles Par rapport aux Quantitds apportées.
Phosphore Calcium
i Luport en ppm = P laghile Apport an ppm % Za iabiie
3 e - G O w
- e il 20 10¢
o ot oG 535 7 4
S - @ 4a 1949 s
- S T 15C 4
e S B4 R AwUmAR o W
AT 26t Al tement 84 et 5'att du compost enrichi en Pdont le phosphate a &té incorpore en dédbut ds
~omaostane



7 w WUFLOGUES REMAQQUES SUR LES EFFETS DE LA PLYUVIOMETRIE SUR LE RENDELMENT
DU S0JA ET DU MAIS DE 1980 & 1983 A SEFA (SUD SENEGAL;

pour les 2 oprincipales cultures é&tudiées, le mais et le soja,
las observations faites pendant 4 annéss ont montré I"existence de phases
gritiques durant lesquelles l'gxgks ou lg manque dTeau, affectent le ran-
dament potentiel (tableaux 8 et 9).

Mais

L'exctds d"eau est préjudiciable dans ].a période allant du semis
au buttage, donc pendant les 40 premiers jours . La pluviomgtrie durant cett:
période est donc un facteur important de r8ussit.e. Par simplification, nOus
pouvons retenir comme critére, la pluviométrie de juillet + Premi&re décade
d'ao(t, dont 1e niveau critigue serait de Il'ordre de 450 mm au-dela, lg
randement. potentiel serait affectd.

S0 ja

Les stress nhydriQues en période reproductive affectent les rende-
mants et surtout lg Fi ration de Np. La réserve gpn gay dans le s0) du stace
4 au stade Ry est #onc un Tacteur important de reussite ; admettant o'z
19 la rdserve en eat dépend des pluies Précédentes, nous considérerons la
Odriode Jq0 2 3. Pz 31 mplification, NOUS reti endrons comme critére, ; =
pluviométre du 20 aolt a. 10 octobre dont le njiyea. critique serait g
I'ordre ds 500 mm ; en-deg¢a, le rendement potentiel serait affecté. Ce rri-
tére est valable pour Jun soja semé TFfin Juin « début Juil let. Notons gya
facteur "répartiti on daspluies"peut atténuer ou accentuer l<effet dépyec-
si T gz la faible pluviométrie sur la fixation de N7 et dans une mgindre
masure SUur 1le rendement.

En résumé,
Ia cluviométrie duiant la phasce -~ritigue ¢ samis-buttaygs oo
r

mals et Jag - A7 pour le scia, semble Btre un critdre Clus significatys
la cicvicmétrie ctile semsarécolte) pour expliquer lss variations de no -

vaan e andemaent (aputabias auy conditions climatiquec.
e rarndenect o ot ol seralt affecte
- 200 e e T e DouiCmstrie 4G s ottt age A0 o
3! Al

AL A T S I oL Lhowremétr L oanmt cowt adgas Vi et
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- ACTION DE LA FUMURE ORGANIGUE DU SOJA SUH LA PRCGDUCTIVITE DU SYSTEME
SO0JA-MAIS

Er raison des for{esexportations J'azote parle soja,de 2 4 ) fois
plus que iz culture du mil Ou d-arachide, L1l importe de déterminer la dJose op-
timale de Mmatiére organique qu-il Serait nécessaire d’apporter au spl Pour gu:
la fertilité azotée du sol sous systamecultural céréale-sojasoit maintenue.
Pour ce fFaire, dans un systéme cultural soja-mais en conditions de culture sam;
intensive, or #étudie la répaonse du soja & des doses croissantes d'un compost cE
paille de mais et I’arriére-effet de cette fumure organique sur la gcultyre du
mais. Neu» expérimentations pluriannuelles ont été implantées & Séfa; l'une (:
type bloc split-plot démarrée avec le soja en 7980, étudie le facteur “dose
compost " ar traitement principal et le facteur “fertilisation azotée du mais”
er traltement secondaire ; l'autre de type bloc a démarré avec le soja en 1981,
Le compost est fabriqué en fosse pendant la saiscr sdche. Seuls les résultats
"plante" sont disponibles. Un premier bilan sol-plante sera fait en 1934 pour
| a premidreexpérimentation et en 1985 pour la seconde.

RESULTATS  tableaur tHet11)

“dpcnse du SO ja aux apports de compost

Lev rédsultats du tableau 10 mettant en évidence une reponse dgu s ia
aux doses oroissantes de compost avec un MaxiOum sux environs de ia dosede
6 t M.S,’"ha de compost. Ce maximum déja "@n tendance” en 1981 sur soja, S& ma-
nifeste +2 faj;or significative SUr marvs en 1982. L’'accroissement de rendement
en (_Jl‘aif‘! du soje do a la fumure organique, qui agit donc er effet direct et
cululat:?f Zans ), est de 475 kg M.S/ha {, 57 /6) pour la dose 3 t M.S/ha et ¢y
950 kg M.5/ha ., 114 %) pour la dose 6 t M.S/ha. De la comparaison entre les
rendements 4e scja de 1983 gt ceux de 1981, il ressort Jue :

-~ 9% rendemente o 1981 sont moins dlevds Quw ceox de 1981,
- cette différance entre las 7 anndss est plus marquée en absence

de comibost lenyiror 1000 = Mo/ ha! qu'en prédsence de zompost enviraon 40C
500 ky “.n tal. .

jeow twvpOtTises sunt avancées Sour expliqQuer o es tifférences o la
SluvicT tnore, EFicitaire an 1954 cf chapirtr 2), st ln galsse de fTertioooc
azot2e 1, 62! =0 absence v Tohyro organidue au so0ia, 3. affecte glautant
leoso i Lo o Lluviométo i st dAFicitaire.

idusnge du mals

tatbiean 1Y confirmedila hgooe. LosiErve O

e CToiscant,
HTEAE- : ) Jost o oser osogja o of. Tésuitats v sl own 198F - g
i e . . - . . [ . -
e My ! Tow.e dans le systéme so os-male carencd an oac ot
1. > ; - o/ . .
la o : e Ae i n t Mis/ha ge covoost 4o ivaut 3100 .
] ¢ [
1 Wi ¢
) PR IO s o I v - N - T - 4 I :
EERE LA £ A R Voo Aalile au soja Gue C'agnat . T apparalt o an - -
c3n 3t 1 Loorapitie 2 e
v et eEr s annges Je Lust L e =l At Ein el vl Sl oa-
mals, la product. «1ts G0 Systeme  oit.oral apurdess. e S P < BN TE IR YA
duowan e CaeroGat alt S en articullen, Gee L . 1008 PESS: Tt

fies agimat Lo, st en no wn ity ancore viérifidas o f o Dart, les adwato o



pathogbnes du mals at du soja dtant 10entigues et dlautre part, e suja dtant
sensible agux nématoces, la cuiture continue de ces 2 Dlantes en rolation,
devait entrainer l'accroissement de leur nombre, donc de leurs oré judicses au.
plantgs ! L 'hypothese d'un affat positif du compost est & retenir.

tn résumé, on doit souligne: la conuvsl yence des rdasultats de 3 anndes d¢' ex-
périmentati on gQui atteste I1"importance de la fumure organique gy soja : 1
de par son effet direct sur le soja lui-méme d autant plus marqué qua la
pluviométrie est déficitaire | (2) mais surtout, (g Par son arriér e-effet

i
suT le mars Qqui peut suppldger i "apport d' urés.
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4 - CULTURE CEREALIER: E7FUAMLREARESTITUTIOND E L A PAILLEOUN
LA CULTURE DE 5074

Dans un systéme cultural cérdales-soja e n conditions ge culture
semi-intansive, on dtudie cérdales : mil, malset ri 7 pluvial et la res-
titution de la paille de ces cérédalss, sous forme brute, en fin de cycle
cultural, &9 sous forme compostée, en débutde cycle cultural.Unaexpéri-
mentation pluriannuelle de type bloc avec split-plot a 4té implantéde 4 Séfa

en 1980 : la nature de la cérédals constitue le traitement principal et la
forme de restitution (absence, paille ou compost! les traitements secondaires.

Seuls les résultats “plantes” sont disponibles. Un premer bilan azoté sol-
plante sera fait en 1985,

RESYLTATS : tableau 12)

Cn met en gyidence un gffet Inportant de lg restitation des pa.lles
gs cér Bales sur la productivité des systames culturaux.

- La forme compostée induit, en effet direct sur 1le soja, un accrois-
sement de rendement dusoja supérieur % la forme brute I:non CDmDostée), cet
effat étant. surtout marqué dans le cas de syst2dmes soja-mais et soja-ri 7z ; oo
ca3s 2 s ystémes, !'effet de la restitution sur le rendement en grain du soja
est de . 245 kq.'*'!.S/ha dans le cas de |l a "paille brute" et de . 475 kg M.S5/ha
dans le cas de lapaille compostée. En arridre-effet sur céréale, c'est la fo:
brute qui s'avére supdrieure : |'accroissement de rendement di 3 la restitutic

des pailles est lg plusimportant pour le mais {. 635 kg M.5/ha de grain en
1982).

- La culture de la céréale précddent le soja modifie assez Peu le
rendement cu so ja, une tendance se dégageant en faveur du mil ; en revanche,
en situaticn de paille enfouie {forme brute), les rendements de so ja sont
significativement plusélayéds aprés mil qu’'aprés ri.? ou mais ‘7 années de
résultats convergents!, Le compostage des pailles supprime ces différences.

En :1ésumé, on doit souliaoner |'importance de ia restitution des
paii les de céréales dans |la productivité du systéme céréale-soja, Dans le cas
44 mais py du riz, ie compostage des Pai 1 les améliore si gnif 1 cati vement le

rendement dy soja, mais dans le cas du mi 1, la plus-value dégagée Par |l e conm-
postage est insuffisante Pour justifier le compostage. £nfin, i | ne faut pas
perdre de vue la Taorte producti vité auv riz pluvi al comparé au m1 ; ow au mals,
at notammgnt la forte productivité du systéme riz pluvi al- *ja 1 i¢ paitlie o

v compostde et o-foul e oen début de cvele.
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aliea. i< Tffet ges anfoulssements de Pailles de cérédales sur le rendement en grain d'un systéme céréale-soa
-S@ta "¥H2 . 1985, iles comparaisons statistiques s'effectuent pour une meéme plants selon une ligne
TorilontaLo s, Mals v, ML - 5Oja V. ISRA-IRAT 44,/5/753.
fiw o traltagments "Restitution des pailles de céréale sur soja"
S n Non Pailles Pailles restitubes
' Testitution restitutudes aprég compostage
Cdrdgale 50 ja Céreéals Soja Céraale 50 ja
1982 1963 1537 1983 19R7% 193
- ola 979 = 1401 a 1318 ¢ 1747 o 1170 b 18635 ©
i
- 100 - 1526 a 1735 o 1573 b 1651 o eSS o .
. . } e s - —— ,
CO07 V874 B 2500 159 n 1550 5 “=aj
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- ESTIMATION JUANTITATIVE DE LA FIXATION LIBRE DE vy CHEZ PLUSTEURS
VARIETES DE MILS ET DE SORGHOS

Dans un ensaemble de varidtés de mils et de sorghos gultivéses an zone
semi-ari de, L'ICRISAT a repdré des variétés stimulant }'activité nitrogénasiqu-
La culture des var 1étés "actives" en présence de 15N devrait donc entrainer un.
di lutiOn isotopique par rapport aux varigtés "faihblemant actives”. Deaux expdri
ces lysimétriquss ont été conduites acet effet & Bambey: dans les conditions
écologiguss de culture de ces variétés en solsalbeux"dior",peut-on discerne.
des différences significatives entre les excdés isotopiques dans la plante en-
tisre, donc dans l'aptitude varidtale 4 fixer N7 3

Préparation du sol, dispositif expérimental et conditions de culture.

Un so 1 sableux "dior" a été préalablement cultivéen milayant reg.
du .'uréeenrichie en 12N, ce sol, aprds culture, se trouve donc appauvri en
azote minéral et marqué avec 158, L'essai est en randomisation totale: un
traitement par variété, réptté 6 fois. Chaque lysimatrecontient 6Ckg de soi
pour le sorgho et 45 kg de sol pourle mil ;la culture, constituéspar lysi-
meétre d'un poquet démarié a3 pieds, est rdaliséde gn saison des pluiss198;
four lesprgho . irrigation complédmentaire)et en saison siéche 1987 pous le
mil. Une fumure minérale PKS . oligo-élémants est apportée. Les percolats de
chaque lysimttresont recycldssur la culture.

Les résultats d'excés isctepiiue présentés, sont obtenus parpondé-
ration @ partir des résultate d’analyse d'aznte et dtazote 16 des grains et
des pailles incluant les rachis . glume,

RESULTATS (tableaux 13et 14,

£n ce GQul concerne le su:rond, css varliations dlexchbs isotopidgue ent:
variétés sont peu marquées ; seul le cultivar 15-%108 prédsente une dilution je
topigue significative au test de la o.G.3.¢ Dar racport 3 la variétsd dlaranc;
non nodulante et av cultivar I3-84 5 a0 tzetl de N. et meuls, aucune diffarer,
significative n'apparait entre les 31ff2ientes varidtés de eorgho.

Fn ce ul concerne le ™, aucune variation de (1'sycge 18203001 tun
ntapparait entre cultivars, legjuel est siw;laire 3 reiuvy Au sorgho.

22}

n réaymé

Py

dans les coaditions &cocicur nes 4 cultare 4 ansone abt du o mlloor
a0l sablaux "dror®, il n'apparalit acoune aptitude varidtale & fFixer 1'azote
je 1'al~ {ndanmoins; il peut exister une fixation rhizosohérique e Ny comm;n

aus rérdales, gue la méthode isotocor dae en 'acenrrenae oiilisde, ne permet :
e ndceler i, Notonms, cependant, da-t o ae g oultiuvar A serobo Th-s1u,
tendanca & fleer Ny o calculée Dronan: c=vocomre 1 AfSrence, la Dart A
itazrots ddrivie de 1o ficatiorn se: v . Vodre de "0,

dne decvitme eatode povtact o0 U asewdation e cérdales deur ol
atre réallisde fondéde sur da MmEre “Athode o dilution (sotupigue appiignde
in situ. Des rédsultats intdédressant: ot S0 obtenve PP 0RTSAT 0 dans des
~$s81s au cham™d aveco mil, JAzospir. i Louterum Cfourn. par BALGNDREAD dy
T ANgnc Y o3 avars sigm ficati vomens L - derent e o a1 e 17 e

oy art o artor C)le AN PR S M S L Oene ] ) oo,



Tablaau 179 Valeurs de l'axobe isotopiruve ches + varidtés de sorght et une
arachide non nodulante celtivdes ern sci "dier" carencd en azote
{sol préalablement enrichi an 15N N-sol 0,116 0,0031)
) Fxoos 150l0Pp1Que
yariéte N total ]
S5 ani fi o
mo/lysimbtre ‘C ignificativité
N. et Aeuls ppds
Ar achi de non ned. 764 ¢ G35 a N
15-84 1115 a G.361 ab ab
CSv=3 766 0 i at ab¢
15-300% 1187 a 0.557 ab ab ¢
CSH-5 1097 a g.338 ab abc
151254 900 r (.322 ab bc
15-5108 834 o 0.311 b C
V. o 5.7 Y b
Si test F réalise sur Arc sin\/:u, F non significatif

Tableau 14 Valaurs de l'exceés
an sol "“dior" carenc#d azote.

sol préalablement =nrich. an

2n

isotopiqQue chez +

Sh

ari1étés de mil cultivées
NesGl detl6 + LL00%Y

.

Variétés vototal
moslysimatre
[ TH-107 R

[N | D

1P-278" T

N
Eyoee

isotopique

Ja

5 spa s g2

e ——— e e s ~




4 = ETUDES DU BILAN AZOTE N-ENGRAIS SUL-PLANTE DAN> UNE CULTURE DL MAlS

La techniyus de fertilisation azotds actuellement vulyasrisge pour
ies cérdales a été mise au point syr le critare de ITaccroissement maximum
du rendement. Malheureussment, ['yrée apportée an surface en cours de cycle
subit des pertes importantes par volatilisation de¢ l'ordre de 30 & 40 », Noti.
objectif est donc de redéfinir un% technique de fertilisation azotée du mars
fondée le critdre "efficience maximale de l'N-gngrais' par recours a la méthoce
isotopique.

Dans 1% cadre d"un Programme coordonne avec l'IFDC 1983-1984, ung
1drp expérience au champ est rdaliséde 3 Sé&fa. Dune part, on y &tudie la ré-
ponse du mars 3 |'urée (O, 50, 100 et 150 N) et d’autre part, pour la dose
d"azote a priori optimale (100 N), on mesure le bilan N-engrais dans le sys-
téme sol-plante par le moyen de 1'application d'uréde enrichie a 5N, Lurée
est fractionnésaen3 apports dans le¢ temps (15 N au semis, et 2 fois 45 N entre
le 15&2me et 30&me jour) selon 2 modes d"application : _en surface incorporé
sous quelques cm de sol par un travail superficiel, localisé en bande incor-
poré, 3 10 cm de la ligne de mais et incorporé 8 3 cm de profondeur. Le mais
recoit par ailleurs la fumure PKS semi-intensive (35 P,05, 55 Kp0 et 105), Le
di spositif expérimental est ¢ type "bloc de fisher".

RESULTATS !tableaux 15, 14 et 17

Rendement en grain

Les résultats du tableau 15 .interprétés selon la méthode des Hliozs
montre que le mals régpond signi fi cat ivement & 1l'yréde dés la dose de 50 «y N e
un apport gupplémentaire de 50 ky N/ha accroit significativement les rendement
(50 N versus 100 N) ; le rendement maximum est atteint & 100 kg N/ha. Ces mam.
résultats & I1"exclusion du témoin 0, sont aussi intaerprétés de facon & faire
ressortir les effets principaux "dose™ et "méthode de placement” ainsi que 1*;:
teraction. Il ressort du tahleau 16 un effet signiflcatif’ de la mdéthade d'ann:i
cation d e 1'urés, Appliquée an "iocalisé" comparativement 3 1+ - apport pn "sur
incorperé" | méthode vulgarisée/, I augmentation du rendement en grain sst de
240 kg M.S/ha(soit environ 300 kyshe & 1% k d humidité).

Teneur en azote et rendement en protides des gL ains

Seuls les rdsultats s'gisl, 2 d'Netctal plante Jes parcelles ayan:
rego 10C kg N/ha (parcellaes 75 v sunt disponiblec. Les résultats 19 N n-
Jas encore disponibles.

Les résultats du tab.eas ' wmettent en évi dence ufe augmentati o
signl ficative de la teneur op z70¢,  jes gr ging @ o 7 gt -4 © endement s ;
tides des grains (. 17 ],

[n résumé,

la méthode de placocwat 5 lurde e "banide looorsoréae” (haniii
conparfe a4 la méthode dite = "so1vae incorporde” broascastingl), maétoo:
actuellsmant vulgarisée ac 03 al, sccrolt significativemaent les renoeito
an rarn gdu mals de 250 wo L Lt }oet la tenour on oazote des AT
e Ty 7y il st oomantation o a5 sativue Sy entier

oot uts Aas dou g al s e



igbirau 1. ¢ Effet ce le dosw et de la métnode de placement de l'urée sur ies
rendaments kg M.5/nal) en grain du mals. Jariéts ZM-10 - E£ssal
ISRA-IFDC « Sd4Ffa 1983).

Juse N-urde Mathode Yendemant Significativité

Ky N/ha kg M.5/ha Neouwman et Keuls.

D - O.D D T O/U’]

[N,

¥ - 530 a a
5 Syrface 1859 b b

Localisée 2076 ¢ ¢
103 Surfacs 2383 d o
Localisée 2624 e :

O Surfage 2395 4 o

iLocalisée 2655 o v
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Tablewau 1% @ 3Idsultazs 1us ¢ Fets moyens "aoses" et “mathode Je placer o e
Llurde sur le rendement en grain .« “.> rma) du mais - Yariéte ZM-10
Essai ISRA -~ IFDC - Séfa 1983,

Effat “"dasa" Effet "mitnoge”
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fTaplesu 17 @ Ffiet de la métrode de plaoem

st de 1'urde sor 1'asote total et

I vendement ern protige des jrains du mals - variéte IM-10- Essal
ISRA - IFDC - Séfa 1987,

"o S : - . i 4
Methiode de placement Terngu: N N otota Protides’
1

AR

Surface 15,0 a 56,9 a 2717 a

Localisée 16,1 b 42,0t 270 &

(1) moyennes pondérées

\

2) N total . 4,2¢
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Tl - LONSEWIENTDn  IMPacT Suin LE DEYELUPPEMENT

1 wUn cri tare do choix de ?a varigté de svja: L'économie de i'‘azote

Parmi lgs vari dtéssusceptibles d'étreculti védes,ia varidté ISRA-THAT
26/72e s t cellsquiprésante lanlusgrandea p t it u d e %économiser!'azotedy sol
gt, e n anndadluviométri ¢ favor able, denrichitle sol en azote.

2 « Proposition de fymyres organiques et mingrales au moindre colt pour _le
so ja et le maie

Ces propositions fondées seulement sur 4 années de résultats, devront
étre précisées L aprés6 années d e rdsultats: 3 années de céréalss et 5 années
de soja). En Particulier lesobjectifs de production devront tenir compte des
années > pluyviométrie défavorable (défavarable dans la phase critiqgue du cycle de
la plante, ssque nous avons vuau § 2 ) ;ceci revi endra 2envisager un ob ject:
minlmum.

{1 - 50ja
0t jectifl 5 gM.5/ha
~Rgstitutiord e s paillesad e cédréales,compostéess i possib.e.
- Incouiatior 9y so: 2as Rhi zoblur,
- Phosphatage par le phosphate naturelenfoul: 1003 150«g/hapou
l e Taiba)
- Complément ge KCl1 50 & 60 kg/ha)
Ob jectif 25-30 g M.5/ha
- fumure organique .incluant la restitution gas pailles de céréain:
de l'ordre de 6 t M.5/ha.
- Tnoculation mixte du sol par thizobiun et Llomus mosSeae.
- 200 kqg/ha e H-18-27 . KCl enfouic 50 & 50 kg/nal.
Joo- Mals

. , . , = N2
Lo jectif da rendement : 15 g MiS/ha
s O phien Daama e o Pt

- Hdastitutiorn das pailles de mals su: a0 a, soos torme de compoost.

- sagrals taraarce a-1H-27 a4 raison de L v na.

v jectif de rendemaent : 20 g M.5/ha

. Jption fumure taib.ie azotde

- “astitution des Daiilles de mals Sur 5o 3, suss forse e
- Pngrais ternaics #-35-27 & raison g0 S0 oty
1

- Tumyre azotde o caison de 100 vy na ot S ee 5 moment Ao bottoy

o Rti0n sans tumul e aZotée

ponrt de comt st Lo 80 32 3 ralsor b G CoMO e
tat oo e oasdles de mals .

merars terooe SR B D TS AT : R



Ob jsctl f dg rendement :J 0 qM.5/ha

, Opticn fumure faible azotédse

Apport de compost (incluant la restitution des pailles de mals) de
I'ordre de 5 4 6 t M.S/ha. L'ajoOt de compost nécessaire serait. du
1,542 t M.S/ha.

Fumure ternaire E-18-27 & raison de 200 kg/ha;

Fumure azotée araison de 100 kg d'urée/ha au moment du buttage.

- Jual pcécédent cultural au sgja parmi les 3 céréales las plus cultivées
an Casamanca ?

.aculture de la cérédale précédent le soja modifie assez peu Le rendemen?
du soja, une tendance se dégageant en faveur du mil;en revanche, en situation da
paille enfouie (forme brute), les rendements de soja sont significativement plus
élevés aprds mil qutaprésri z ou mais (2 années de rédsultats convergents) ; lg com
postage das Pailles supprinme ces différances.

4 « Zroposition d’une nouvelle technique de fertilisation azotée du malg
I Dot hey {‘(,.'l{ I Eyg s op agme’s L NM)"A¢47‘J'V~ (Q.M VA LGAm viend bSRA v e .
T"atte proposition va dans le sens dune rdduction de la dose et d'une
gy mplifi cati on dans la méthode d’épandage actuellement vi: lgar isdes au S énédnal

- |'azote starter est ndcessaire au mais, d'ou la recommandation concer-
nant li'ennrais ternaire j

- 2a fumure complémentaire est apportéde & raison de 100 kg d'urée au
moment du butt age ,

Da; catte technique, 32qM,5/hade grain ont été obtenus en 1985, sou!
57 0 ma de grain 8 13 dthumidité.

« “abrication et utilisation du compost

- Le compost est fabriqué en hivernage et saison szche avec un minimuym
d'apport 4'ean ! arrosage avant les pluies), sur une pédrinde de 9 mois, par
aramol e 44 %+ Jui 73y 17 mars dans la région de 8ambey.

-~ ! aperte de matieresicneest fonction du degréde broyage : pajille
tron;onnée, environ 15 .de perte ;pegille hdchée men., enyiron 60 % de pertes,
‘a.nrt lee Pertes, v steocok d'azote est mainteno rice 3 la fixat 1or e
- lacervissement ge la sclublilisation des &léments P et Ca dd a. proce
A oaniastace, dermet d'envisager 1'utilisation directe A4 prosphate raturel tri-o
: R s iture, celul-ct Stant lncorporé au compost oo AAhut du cOmOnst mce,
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sources et gestion de ['asote en Zoneg tropilcale s& o
Bilan de gquinze années e :echsrche au CNRA de Hamhe, “dnéga’ .

Communi cation présentdn an o ccllogue TFDD, NLAMEY 21-00 Taurier 19

Document N® 41/87 - 1SiA/CNRA Bambey :Sénégall.

SANRY f ), WEY {3.), DIEM (H.G) and DOMMERGUES (Y. - 198}
incculation with Glomus mossese improves Nj firation by fieldegroun

suybeans.

Coordinated Ressarch Program on the use of 1sotope iv studies on Hi1olo-
gical Dinmitrogen Fivation.

Agsearch contract §Y 257 5/33/SD of the joint FAG,/ T 26+ 3. vision. | o 1 ebus
presented at worshops held in {iennain August 195 3.

PUBLICATIONS EN COLLABORATION

SHRIE P.L) et GANRY (F. | = 196

Feude de 1'apport au ~ramp de composts adronico I e o e oo b e o
tomate (var. ROSSOL) sous irrigation.

Rapport ISRA/CNPA ~ Banmtey -~ 10 pages. Agron. Troo. Crarafton,

GUEYE Fatou) et GANRY (F.) - 198!

Compostage des pailles de céréales et essal de veiorysatiorn agronom:g o
des phosphates naturels ay Sénédgal par le moysr o cowfostage.

oarammg I[FS du 1-07-f7 au “=01-8% « Bowurse N° 4 1% o «danpars o ool
G Samhey - 19 0,
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ALLARD  J.L), BEZRTHEAU {VY.), DRELH

3.3}, SEZE ‘0.) et TANGNY O F LG . 1da.

Ressources en résidus oe 1écclte et potentialltés Lo le Rrogaz =,
Sénégal.

Grron. Trop. 38-3. Dp. 214-221.
LalTH I Dl DTEM S R G ), GANEY s ang DOMMERSG UL 0 o ey

Assessment of N7 fivat)nor oy Casuarina equisetifolia 1ncouiatng oo
Uz1001 using 19N metho.
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