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Un double souci a toujours p?:év{alu dans la definition des arien-
tations de la recherche agronomique sdndgalaise: ltamélioration de la pro-
duction végctale, et, indisspciablement, le maintien du patrimoine foncier
agricole (en plus simple la conservation des sols).

Si ce premier souci gst d'une telle dvidence quTil n'agt guere

besoin do le souligner, le¢ dpouxiiime par cbntre dchappe malheureuserent en-

core souvent & l'antendement des non inities % la connaissance de la terre.

Dans ce double souci, les travaux nagulére conduits par 1'INAT  puis
mdintonant par 1'ISRA &t par 1'INTAT au Sénégal ont consiste - et consistent
- en la vrecherche et la mise en oeuvre de techniques culturales relatives
aux modalitds de fumures azotsées et organiques et aux traitements tiologi=-

gues des sols applicables en milieu rural,

Cc prdésent rapport fait le point de 1l'avancement des travaux
relatifs 3 la gestion des résidus do récolte dans le cadre des programmes

GERDAT* conduits au CUHiIA de Bambey depuis®™ 1975.

ISAT ¢ Institut de Recherches Agronomiques Tropicales
ISFA - Institut Séndégalais de liecherches Agricoles

GERDAT: Groupement d'étude et de RechercHe pour le Ddéveloppemert de
1tAgronomie tropicale

# Drogramme GERDAT Rdférance ISRA 2/7 et ISRA 2/4-13.



INTRODUCTION

Los techniques & 1'détuyde dans lg cadre dos prcgrammos précddom-
ment évoqués (Cf. Avant-Propos) sont destinées, en systéme de culture tra-

ditionnel-ou intensif, 3 satisfaire doux objectifs primordiaux :

- IToptimisation du bilan de l"azote au sein d'agro-systime cérdales-

légumineuses, principalement par la gestion des résidus de récolte;

- 1'amélioration de la fertilité bioliogigque des sols, principalement

par I"inoculation microbienne (Rhizobium, Endomycorhizo, fumior).

Les difficultés de restitution directe des résidus de récolte
dans les exploitations agricoles sous ont amené & étudier la restitution
différée dans le temps, de résidus tfransféormés.

De ce fait, les thbmes de recﬁa’érche relatifs & 1'cptimisation des
rendements et du bilan azoté dans 1l'exploitation, par les techniques d'ap-
port de fumier gt/ou de compost, sont devenus essentiels et ont corduit &
1'étude des processus de compostage gomi-anaérobis et anaérobie (biogaz).

Parallidlement & ces Qtudes en laboratoire gf en station, des sen-
quétes en milieu rural ont permis de cerner le véritable problime qui se
pose au niveau des restitutions organiques, notamment en ce qui concerne
la nature des matiéeres organiques restituables et les quantités disponibles

de celles-ci.

A - ENQUETE SUR LES DISPONIBILITES £fl MATIEZRE ORGANIQUE ET LEUR MODE

DE RESTITUTION AU SOL

L-évaluation des disponibilités en matériaux cellulosiques et
leurs modes de restitution ont fait I"objet de trois enquétes en milieu
rural. La premizre a été réalisée dans la zone Thiés-Diourbel (ischy&te
400-600mm) et la seconde dans le 5ine-Saloum (isohyéte 700-900mm)}; une
troisitme egnquBite vient d'€tre réalisde dans le Sud du pays sn Casamance
(isohyséte 1000-1500mm) et une quatrime enqu@te sera réalisée en 1961 dans
la région de Louga (isohyzte 200-400 mm).

Il est prévu la publication dans la revue "L'Agronomie Tropicale

dtune synthbse faite 2 partir de ces trois enquétes: de 1l'isohyets 300mm &

l'isohydte 1300 mm. Ces &tudes se situent ‘autant que possible dans un cadre

dynamique prenant en compte les tendances @t Evolutions qui modifient ac-

tuellement les systémes de production.

# LT'Agronomie Tropicale, 110, rue de l!'Université 75 340 Paris CEDEX 07,




1~ _Bassin _arachidior: isohydtg 400 % 900 imm (1, 2)*

Les estimations concernant la production cellulosique peauvent
schématiquement se scinder en deux groupes. D-une part la zone des 500~
700mm (Sine-Saloum englobant la région de Thiés-Diourbel) ou les ronde-
ments moyens post-récolta seraient

- paille de mil 1,5 t & 2 tonnes/ha
- fanes dT"arachide 8,6 t & 1,2 tonnes/ha
d autre part la zone des 300~1000mm (le sud Sine-saloum) plus arrosdée qui

forme une zone distincte o0 les preoductions <Sétabliraient & un niveau su-

périeur
- paille de mil 2 « 3 tonnes/ha
- fanes d’arachide 1 21,5 t/ha

Les "herbes de jachére" constituent la troisiéme source de ma-
tidre organique. Une évaluation approximative, en fonction des situations
pédoclimatiques locales, donne des valeurs comprises entre 1 t et 3 t/ha ou
0,3 &4 0,8 t/ha.

Les taux do.colldcts et les modes d"utilisation des matiires cel-

lulosiques refletent aussi une nette oppos$ition Nord-Sud.

Taux moyens Tiges Fanes Herbes de

de collecte de mil jachére
Nord 5075 100:: 0,6 - 3 t/exploitation (carre)
Sud 12a15% 1005 0,2 = 1 t/exploitation (carre).

Dans la zone Nord, le ramassage.plus intensif s"accompagne d'une
redistribution aux animaux du carrd des tiges de mil et herbes de jachére,
modifiant ainsi les rations baségs traditionnellement sur les fanes dlara-
chide, encore en vigueur au Sud. L'intdgration aqriculture-élevage crée
dans la région wune situation conflictuelle vis-a-vis des systémes transhu-
mants traditionnels. En effet, conjointement a un déficit nutritionnel
certain en Tfin de saison, il s'établit une valorisation progressive des ré-
sidus de récolte de plus en plus commercialisés vers le Nord du bassin ara-
chidier. Ainsi les quantitdés résiduelles avant brdlis sont mudifices at
toujours inférieures a 0,5 tonne {.5./ha.

La seule voie actuelle do restitution organique provient des dé~
jections animales (troupeaux transhumants, troupeaux villageois, animaux
du carré). Réparti sur toute l'exploitation, le taux de restitutions, au sol
en tenant compte des utilisations domestiques, des pertes inévitables, mais
aussi des apports extérieurs {herbes de parcours) serait d"environ < tonnes
M.S5./ha. (Mais en général les surfaces sont inférieures & 505 du total).

En réalité, seules certaines parcelles, en nombre tr3s minori-
taire sont fumées volontairemont, voire méme surfumées. Il y a la un
transfert de fertilité, entrafnant un appauvrissement constant des pgrcel-

les éloignées du carré vers les parcelles fumées.




La production de fumier des animaux du carre avoisine 1,5t a4 2 t

NS. par an. Pour les paysans pourvus de troupeaux, ©°U €tablissant des con-

trats de parcage, les amendaements organiques ainsi obtenus sur wune surface
Gyidemment limitée, seraicnt de - 4 10 ¢t M5 /ha avec des extrémes de 5 & 10
tonnes MS/ha. Souvent par manque de terre disponible en hivernage, une per-

te importante do la production aniupllp des troupeaux n'est pas rdcupdrée.

2

2. Casamance: isohydte 900 & 1500 mm (3, &)
La collectoe des fancs d'arachide ost totéle on Casanznce arientale et ggne-

trale; elle est nulle dans les zones centre-sud et occidentale de cette
région ol une grande partie des fanes n"est pas consommée par le bhétail
divaguant par suite du pietinement.

L"ensemble des tiges de torgho est abandonné aux champs; les ti-
ges de mil sont partiellemen® rdcoltées pour la construction. Enfir La
paille de riz, laissée sur place pour le ‘bétail, est brfilée avant 1 ‘hiver-
nage dans les zones orientales et centrales, mais enfouie lors des labours

en billons de début de cycle en zone occitientale.

3- Enseignemonts tirés des gnguBtes

L'utilisation des engrais minéraux est toujours nettement infé-
rieurs aux apports recommandés par le Développement (mars excepté)s ils sont
généralement réservés aux terres dépourvdes de fumure organique ou appau-
vries. Pour cette raison, un effort de rationalisation devrait 8tres ontre-
pris & la fois sur la répartition gt la périodicité des fumurcs organiques
(nécessité de la déFinition d"une dose D@timale). Un accroissement des TIpS-

titutions s'aveére indispensable, soit par la valorisation des résidus post-

récoltet dtable fumibre, corpnstage, soit par 1'introduction de nouvelles

techniques culturales notamrment la culture de 1léqumineuses fourragres,

Enfin un des enseignements de ces enquétes & la Recherche agrono-
mique est de fournir des principes de méfchode cohérent® avec la pratique
que l'on peut résumer en trois points :

a) les quantités de matidre organique disponibles dans les exploita&
tions sont nettement inférieuros & cellegs utilisées géneéralemont dans les
expérimentations en station, d'gl la nécessité d'expérimenter en station,
des “doses” de matiére organique cohérentes avec la pratique agricole et
de se reférer a celle-ci;

b) il découle de (a), la nécessité d'envisager en station au moins 2
niveaux d"intensification> un cofrcspondant 3 la pratique agricole et l'au-
tresd un niveau supériour,faisant ressortir les potentialités de la plante

et du milieu (vers lequol ce premier devrait tondre,dans la pratique, au

furet 2 mesure de l'intensification).



o) d*une maniare générale, mais encore plus en raison des faibles quan-
tités de matiére organique restituées au sol, il importe que soit considdré
I'effet 2 long terme do la restitution organique sur un temps suffisamment

long qui permette au systame d'atteindre I|'état d’équilibre.

B « VALORISATION DES RESIDUS PQOS7-RECOLTE

1~ Le compostage anaérobie: compost "fbiogaz"_ (3, 5, 6, 7)

Le compostage anaérobie est ltune des voies possibles de valori-
sation des résidus post-récolte.
Agrés une expérience limitée en laboratoire qui a permis de tester
quelques potentialités de fermentation méﬁthanogéne d*un fumier de ferme (7),
une autre étude in situ en collaboration avec CARITAS Sénégal (Organisme
d'Aide et de Développement), a porté sur un fermenteur continu implantd en
milieu rural, Le suivi technique s’est inscrit dans un cadre spcio-dconomi-
que, accompagné d-une évaluation des qualités-agromgmiques dg ce compost
dont voici résumés les resuliats
- le compost effluent a permis d'augmienter les poids en grains de 33%
pour le mil et 167 pour l'arachide (en effet; direct en présence d'Lne Ffumure
minérale);
- |'apport de phosphate supertriple a* diminue 1les pertes d'azote qui sc
produisent & partir du compost surtout s'il est soumis & des gltarnancss
d "humidité.
Actuellement ur; fcrmentcur en  continu de £00 [litres, en fits de
200 litres découpés et soudes, est expérimenté au CHRAj; les modifications
apportdes au modéle “Zarrois" dont il est issu (3) visent & répondre aux
exigences suivantes
- possibilité de préfermentation aérobioc;
- utilisation de déchets organiques grossiers (coque d’arachide,
paille sectionnée);
-~ possibilité de fixatior biologiquo d"azote de [l1"air dans ies effluents,

Ce fermenteur sv"est a{éré jusqu?‘a présent tres fiable, d'une main-

tenance ces plus aligsdps et oot actuellement en cours dTimplantation chez
un agriculteur dans une structure intdgrée et dans un projet "Fgrnc pilote”
Son installation visc & connaftre les problémes posés lors de son Jtili-
sation par les agriculteurs et sa couverture eéenergétique maximum.

Un projet coordonné regroupant g¢ifférents laborataires dowald sur
prochainement &tre mis en OGg_LIL\J/rO‘;élabOré pour I*ensemble du Sénégal,/les
enquétes passées ou en cours Zlermettront de tenir compte dgs spdcificités
des principalos zones €écologiques (notammdnt type et quantitds dec matdriaux

formertesciblos, utilisation). Ces installations viseront une structure
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intrégrée(incluant par exemple marafchacc, culture d algues dans les bas-

sins de décantation)ct seront suivies par des Oquipcs pluridisciplinaires
mises en place (notammont Agraonomgs, Algologues, Socio-économistes).

Z- Le  compostage  aérobie: compost CIDR (Y)

Le compost aérobie sclon la technique CII'R¥ expérimentée & 1'ISRA
gst une voie possible de valorisation industrielle dos sous-produits de re-
colte tels que coque d'arachidz, balles de riz, bagasse de canno a sucre.

De ce projet ISRA-CIDR, on peut & I’'heure actuelle tirer les
enseignements suivants :

~ sur le plan technologique, le procéda, ost maintenant au point au ni-
veau de ITagitation dans la cuyye principalec de fermontation ot au niveau do
la presse;

- sur le plan agronomiguc, on n'observe pas d'effcts annuels sigrifica-
tifs de [I"enfouissement du compost dg coque darachide sur le rendement du
mil et de I arachide (dans J]gs conditions de Bamboy: soOl rglativement riche,
sécheresse); gn revanche, les coques compostées se décomposent plus vite
dans le sol que les coques fralchos.

En conclusion sur cc procédé de compostage, nous dirons notre
scepticisme sur 1'intérBt au niveau de ltapplication industrielle, d'un tol
projet. La seule application réaliste possible serait au soin des entrepri-
ses agricoles ou le recyclage des résidus organiques dans les champs de
production végétale permettrait l'apport d!'imtrants & bon marché (Comoagnic

sucri®re, Entreprises rizicoles . ..>.

3- Compostage semi-apagrohic de la paille: diminution des pertes

et At aar

21~ Indications générales sur la fabpication du compost

e e G o e T e e e 2 e 2 et vt et e e a5t et s S o ot 12 e
Les résultats dos différents ossa;f{; de compostage de paille do mil

réalisés a Bambgy, ont conduit 2 l'élabora‘tsgon d'une fiche technique de
fabrication de compost (’}D), Les points saillants gu'il convient do rete-
nir sont les suivants :

- le compostage peut se faire, ou cn meule sous film plastiquo, ou en

fosse (préférable);

« le résidu doit é&tre h4chd avant char-ornent de la fosse ou de la meule;

- le tas ne doit pas 8&tre de trop petites dimensions, une hauteur accep-
table semble #tre de 2m & 2,5m apris chargement, mais moindre (1,5 2 2m) en
zone peu plyvieuse, ol l'arroseqg: du compost ntost pas possible, afin dlaug~

monter 12 surface récoptrico dos Pluies par rapport & la hautour;

¥,

# CIDR: Centre International de Ddveloppement et de Rochercho

55, Boulevard Pergira 7% 01 7 Paris.
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« up rt@sidu plus ou moins ligneux pourra Btre composté a condition do
la mélanger @ une paille fermantescible;

- sffectuer au moins . n racolipage (brassage) en Cours de fermeniation,
surtout le compost so fait sous l'action dis pluics;

- la duréz du comaostage ne devrait nas Gtre in F3 ricure: 5 wois.

72~ Réduction dpg  pertes d'azote au prie G prosesiua da cannaelsns

Les bilans réalisdgs anris compositage des pailles de mil wmettent
généralement en évidence des pertes qui sont de }'ordre de 45, pour la ma-
tisre seche et de 20y pour l'azote (7).

Mais ces bilans rdalis is glaobalement sont approximatifs; il impor-
tait de les prdciser. Par ailleurs, nous avons recherché lgs moyens de dimi-
nuer leps pertes dTazote

-« par certainos techniques chimigues comme le phasphatags par li phospha-
te rnonoca lcique (super-simple ou super-triple) ; cela sera corfirmd et quantim
fig¢ ici;

- en oxplorant la voie de la fixation libre de l'azote de 1 ‘air (1Z; en
vu0 de rdduire ces portes sinon dfapporter un gaian d'azote dans la compos-
tidre.

321. Une expérience..préliminaire (1 1) rdalisée : Bambey laissait entre-

voir la possibilité dfobtenir des bilans d'azote positifs, gréce o cette

fixatior-l daM2 . En effot, une inoaulation de Beijerinkia, véalisdc aprds

la phase (e fermentation exothermique, avait engendrd un gair dlazote do 2Zky

par tonne de paille mise & composter (par Fixation de N2,

322.. Dans une deuxizme expiricnce (12) la paille ¢tait inoculde avec

ry

deux souches bactéricnnes {ixatvicus de WZ @ Bedjerinkia, fnterabacier et
I"association de cgs cieux sguches , donc 3 traitements "inoculation', qui
avec le tdmoin non inoculd, rocevaient ou ne recevaient pas du phosphate
super-triple,

Deux phases ont ¢tdé mises en dvidence, comme dans la premiire
expérience :

s

- une oremidre phase (50-67 jours) pentdant laguelle le systime p=rd de

T ES "r’ o [} ot Yy A . L .
L'azote: la tensur en o ausmente de 0,7, & t0 & 1,00 & t43%, mals il s'agit

d'une augnentation relative car la guantit@ de N diminue. Cette diminution

est ce lordre de 25, Ces pertes sont. dyitdes en resence dg phosp ate

(super-triple).

- une deuxisme phase pendant laquelle on observe gneg remontde du stock
dlazote, décelable auv .Ce et i5{e jour; celle-ci n"est pas modifife par 1'ap-
port de phosphate

Le stock d'azote de chaquas micro-compartiment, av ddpart de 1446npg

d'azote, passe par un minimum do 16Lémp et atteint 14642mg d'azote apris 3wmois

P . R S T A B U U 8 S A . S



de compostage (intervaile de confiance & FQ,05= 164Z +140), soit ua enri-
chissement de 145 par rapport & la paille de départ & {0 ot de . par rap-
port © la paille & t%0, Ces rdlsultats concernent dorc }a paille non inoculée
biologiguement.

L'inoculatior par des fixatours d'azote (%2), dans les 3 Lraitemenis
inoculés, n"a augmentd que ldjtrement ls stock (! azote (7', d'augmentation
par rapport au tdmoir au 150e jour, mais rvidsultat- non significatir ).

Nous avons nersd pouvoir amiliorar L effet de cette inoculation
en associant des micro-organisimes ddcomposeurs aux fixateurs  ce qui fut
fait dans une troisisme expériocnce.

523, Dang upe traisiépe expérience (13) la paille (tait iroculde avec

un ddcomposeur: actinomycite, et un fixateur diazotrophe: Spiriiun, sépard-

ment et ensemble.
dn a mis en dvidence deux phases comme dans les premiize ot deuxii-

me expériences. Dars 1A premiire phase, la baisse de || total est de 5C..;dans

al

la scconde, la remontde permet au 15{e jou:.;\ de retrouver le stock ! init

t'inoculation na eu aucun effet sur l'enrichissement On # total. e coipos
a td suivi et analyst jusqu au stade “'humus stable".

Ln conclusion, il importe de retunir doux résultats: l'un concer-
nant la durée du compostage ot lTautre l'enrichissement du compost e azote.
Pour des tewps de compostage infirieurs « I mois, on a montrd 1llintdécdt dl'an-
p0rter du phosphate monocalcique qui cvite les pertes d'azote; pour des tenps

de compostage plus long, supdrieurs & % mois, on a mis On dvideance une remon-

tég du stock d'azote due vraisemblaplement a une fi ation de H2 qui ne ren-

(0N

drait plus ndcessaire cc phosphatage (mais celui-ci pourrait é&tre utilis
nour constituer une fumure phospho-organique). LTinoculation par deos fixa-
tgiirs d'azote n'a Ppas donnd les »ésultats oscomptis mis ddsormais, 10US
savans gue le compost est un milieu favorable & la fixation de 12,

0 - ACTICH DES PAILLES, COMPOIT €7 FUDTZN SUR LES CULTURES 28 JL

1~ A propos de l'enfoulssewnent des pailles:le risgue de phytotoxicita (14

t.'application de la technigue d'enfouissement do paille par les
paysans se heurte .: de nanbreuy obstacles d'ordra sociol ogique et agrono-
mique /;‘} En ce qui concerne ¢gg derniers, il semble que 1'ahsenco d'ef-
fet . voire |I"effet ddpnressif - de l'enfouissement de paille soi-t un des
obstacles & considére

i cet dgard, une 6tucde a “t¢ conduite pOur en 2lucider los rai g0ns.
i-os deux causes possibles impliguies dans l'effet dépressif observi ! ors do
l'enfouissement de paille sont: "faim en azote” ot/ou phytotoxici%d.

Txpérimentalement, nous avons montr¢ que la phytotoxicité dos

pallles peut exister et jouer yn rfle important, affectant particuli-

Hle poids M5 final 2 £900=1 7 pat do 3 5 4 Faie mniaden mon de R SO R



remgnt le début de cycle végétatif de la plante. L'hypoth&se de cetto phyto-

toxicité est cohérento avec la_ toneur élguvée de ces pailles en acides pho-

nols mise en évidence pn début de fermentation et dont la disparition au

bout de 20 jours a ét¢ constatéc(14).
En pratique, jl serait possible déviter ou d'éliminer coi; gffet

phytotoxique en enfouissant lgs pailles ern sol humido on fin de cycle cultu-

gtk

ral, afin que les-composés phytotoxigues soient élimines avant la gormina-
tion.

2~ A propos de l'enfouissement do comppst: rendement et valcur

nutritionnelle, teneur en azotg du sol

Le compost stimule la fourniture de nitrates dans le sol gt la
prolonge (16). Cet effet oxpliquorait [1Taugmentation do  rondement du  mil
(+300 kg de grains en moyenne” sur 4 anndes), de la teneur en protéines ot
de la valeur nutritionnelle (17). L"augmentation de rendement duo 5 l'en-

fouissement de compost Trésulte uniguement do l'augmentation du nombre !'é-

pis fertiles mais non du poids de grains par épi et du poids de 100G grains;

il convient de noter & cet égard qu'il ne s"agit probablement pas d'un effet
spécifique “compost" mais d'un effet géndéral “matiére organique” (13).

Un effet résiduel trios important (plus important que 1l'gffet di-
rect) des enfouissement de compost a €té mis en évidence sur mil apris deux
années de culture d'aracnide (environ +1000 kg de grains){(18).

L explication possible dg ce résultat est quo I'arachide maintient
ou accentue I"état de dégradation des sols dégrades acides et préserve ou
augmento la fertilité des sols riches, en raison sans doute d'unc fivcation
faible en sols dégrades acides (I"arachide utilise l"azote du sol.) et rgla~
tivement plus élevée c¢n sol riche (l'arachide n-"épuise pas l7azote du sol,
voire méme , clle l'enrichit).

En ce qui concerne la fertilité dzotée du sol, seuls les traite-
monts avec enfouissement dg compost mainticnrnnent le niveau on azote total
du sol, (baisse de 25, sur traitchnents sans enfouissement) ,sur une durég do
cing annédegs (18).

3~ Effet comparatif deg enfouissements :dg paille et de compost sur le

coefficient d utilisation rdel de 1l'engrais azotd et sur lazote_du

sal
0n a effectué & Bambey, deux années durant, un enfouissement en
sol humide de paille do mil. ou de paille compostée, sdr une culture cantinue
de mil (mil Souna la premidre annde et mil GAM la deuxiéme année). Sur le
mil de La deuxiéme année, gréce & l'azote 15, on a pu mesurer le coefficient
d-utilisation réel de l'éngrais (urée) apporté en cours de cycle 41 la dasg
de90W .

.

=1 ~1
*ha an
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Les résultats de deuxiime anngée montrent un effet positif de [1%en-
fouissoment de paille o de compost sur la, masse végétative constitude par
les pailles et rachis + glumes, mais non Sur les grains. (Cette absonco d'ef-
fet sur les grains s"expliquerait par la sécheresse intervenue en cours do
cycle, en 1577).

Le coefficients d-utilisation réel do [I%engrais azote pour la plan-
tg cntitre sont de 19% pour les pailles et 12% pour lg grain, ce qui. corres-
pond aux valeurs déja trouvées & Bambey pour le mil, a savoir quo 30, envi-
ror de I'engrais azote (Urée) ost utilisé par la plante enti2re.

L'gnfouissement de matidre organique n augmente que légdroment
(augmentation non significative) ce coefficient. Il est trés probable qu'on
absence do séchcrosse, cotte augrnicntation aurait ¢té marqudée, paral.d@lement

N

& colle du rendement.
in ce qui concerne la fertilité azotée du sol, comparativomcnt avec
cnfouissement de paille o2 de compost, une analyse des rdsultats obtenus par
PIERTI (19) et nous-mémes laisse entrevoir

-« que la simple restitution dos paillds do la céréale ne permet pas le
maintien do la fertilité azotée du solsousg culture intensive gn sol sableux;

~ que catte matifre oroanique devrait &tre préhumifide;

- quc cette maticre organique doit 8tre enfouie & une dosec supérieure &
la simple restitution des pailles de la rotation, ce qui implique la resti-~
tutior des autres pailles ({arachide notammont) et résidus exportds, qui no

peuvert 1'8tre que sous forme do fumiems ou composts-fumiers.

4- Mpgdalité dapport du fumier, rendement et bi’an azoté

Une expdriencea ¢té mise en place pour étudier I action du fumier
et sor mode d'apport: en surface ou enfoui, sur le rendement, le bilan de
I"azote-engrais et lec bilan de 1'azote total dans le systéme sol-plante,

Voici, résumés, les résultats do cettc expérience (20).

41- Les__rendements
L'apport de fumier augmente significativemont le rendement grain
mais seulement lorsque le sol n'a pas regy d’'engrais azoté (l'engrais azotd

atténue I"effet du fumier); le mode d'application du fumier (surface ou en-

foui) ne modifie pas significativement.  les rendements. L'effet de I'engrais

azoté (uée) est toujours significativement positif, méme assogcid¢d au fumier,
par rapport a I effet du fumior seul.

, Lo tabloau 1 mentre que la fumuie azotée scule accroit proportion-
ncllement plus les partics aéricnnes quo los racines; en rgvanche, conjugude

a1l 'apport du fumicr los racines augmentent proportionncllcement plus que las
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parties aériennes ., phénomine encore accentué si le fumier est onfoui, 0Bn
voit 1'intérdt do cette interaction engrais-fumier pour une plus orande
économie de 1 'sgau et do 1 ‘azote dans le sol.

Tableau 1:Effet de la fumure azotde (150M) par rapport a la non fumure azotéo
(ON) pour 1lg sol. sans fumier et: pour le sol avec fumier (surface
ou enfoui),sur les parties adricnncs et sur lps racines

Partios aérionnes Racines #
Sans  fumier + 770 + 327
Avec fumier épandu + 57 +100%
Avec fumier enfoui + 597 +145Y,

b2 - {i;&l_gln_aégze-ongrais

Les coefficients d-utilisation rdéels de llengrais azotd par la
culture de mil sont corformes i ceux déja trouvés sur leg méAmes sols, qui
thurnont autour de 307 (Cf C3) cxcepté pour le traitement fumier er surface
qui donne un coefficient plus faible, :'environ 204,

L a réorganisation de 1'f-gngrais dans les racines:’ est i pou prds
identique dans tous les traitements (cmviron 1%); dans lg sol, gllg varie
également assez peu (environ 17.).

Las portes d'N-cngrais gont 6leyéos fenviron 50%) surtout pout
10 traitement fumior on surfacs off clles attoigment €00, L*importance de
<08 portes ast vreisemblabtoment & 1! origino des faibles coefficionts df uti-
lisation phbservés, principalcmont dans le traitcmont fumier en surface.

43 BiI____%ote total

Si l'on compare les quantitds dTazote présentes dans le sol avant
ct aprés la culture (avant la culture, il s'agit du sol "ggul" avart la fu-
mure) on observe que les sols sans fumier: avec urée et sans urdéas, et las
sols avec fumier en sur Face sans uréeg,ne maintiennent pas lc stock d'azotc.

I1 faudrait donc ddconseiller, pour ce type de sol, ltépandage de

! . .
fumier en surface sans ajout d'engrais azgté L'engrais azotd, an effet, fa

vorise 1! enracimoment on prof ondour.

44- Dégradation de la matilre orgamqbe et conséguence sur les pertes

L e R e e e e e R R T L T L R R e T R T T

dl'azote

)} o

)
o

441. Jitesse do_dégradation de la_mati

—— -... - — — Lo

;re_organigque origipai-e
£t _ajoutéc
Si 1'on prend comme nypothdse simplificatrice une dégradazion ex-

ponontielle de la matidre organique on peut apprécier sa demi-vie:

# racines visibles & la ridcolte



Join g ia quantiid dl'azote ilnstant inoociel

. S

' - B
(' scl + I fumicy)

A la guantlts d'alote un Loanto

- N o i Lo . \

(U osol o+ M oracines + o Tumdo

Loo@ lonng dooun e nulins o 2 s

; s -1 L . ,

“a relation: A = Ao permelt, 4 partir des valeurs de A et de Ao de
A0 . . .

m=, clest-.o-dire le temps & 1'issu duqueal

caleuler le temps t pour leguel A =
le sol aure perdu la moitis de son ezote ofganique.

Ces donndes (tableau 2 cidessous), mfme si elles apparaissant comme

urn peu simplistes, font Jditat d'une Jigradalion extrémement rapide du fumicr

~riscipalement en surface oU la période ¢ a@st lo plus courte. £llos mettent

o

en dvidence les difficultds qul vont naftrdg des tentatives d'intensification
de la production si 1l'on souhaite maintenis le niveau azotd du sol sous ces
climats.

Tableau 2: Demi-vie de la matilre organique a2zotde du sol

! v . - - ) ( - ' .
| jans urée . Avec uréde (130 W) |
et o e e entr i it mtin. === S B
! ! . , ! . ! ! ! - , !
‘  + Fumier + Fumine (+ Fumier + Fumier
; ,en sur-  enfoul { . &7 sur-  enfoui
; . face : ; , face j |
lwn --mm-"-m‘q-“.m- PP e SV — [p— -
by . ! ‘ ! ! PR ! o) . ! ~ !
tlarnges), 6,3 1,7, VI bys 3,6 3,
442, Importaence_ et nacure des portes d'azote
Huels sonrt les processus (il sonc « l'origine des pertes d'azote
hors du systiéme sol-plante? Le lessivano est peu importanrt puisqu'il ne re-

pridsente au maximum que 1. de l'azote-snorals, Les pertes dans 1l'atmosphirs
gsoraiont donc prédominantes.
La volatilisation au sein du fumier de surface est cénéralement une

cause importante de pertes d'azote, mais aupsi la dénitrification en profondeur.

[Ox >

~

Tnomreofondeur on 2 observe l'onrichissement: du sol en carbone 1id & w0 appau-

vrissement en azotoc ce gui justifie l'aoport de fumier surtout en surface. Un

2~

effet, la dénitrification peut se produire en profondeur od les trois condi-
tions de son apparition peuvent &tire réunieg :

- aucnentation de la teneur en carbone }n profondedr (cette augmentation
¢ %t% observée et mesurde) donc, source d'éicctrons;
- conditions d'anadrobiose en profond@u§;

- nrésence de nitrates lessives, peu ou prou, selon l'importance systime

recinaire (cf 41).



14

R O S

o

Peouls un certain nombro d'anndos au 5érdgal les agro omes 0l

clairemont montrd que sans amondenont D?OLnquP les ssulas fuimures aindra-

i

o

los étalent insuffisantes pour uciatenir la produciion agricole o ur niveau

incernsif d'ou les recomiaanda tlD!u\uU]‘“‘Haﬂt les labours d'enfouissencnt de

s vt

matizvre organigua.

Cepondant, en systimes oxten®if et semi-intensif, oa a -ont:d que
Iltamendeuwent organique n'a nlus e caraétbro okligatoire dans la mnesursz ou
fumurcs mingrales ternaires ot amondements calc ciques sont corracteoment
assurcs. In revarche l'augmentation «du colt de le fumure cemnande que soiant
seonomisds le plus possible les chgrais et en pavticuliar 1l'ezoto, raison

yclage oOrganigue gt o la Tixction

pous laguelle les dtudes relatives ou

de l'azote atmaosphiriqu? sont deveontaes prioritoires.

Enfin devant les nombroux freins au ddéveloppenent de le tzchnigue

o

du labour d'enfouissement et devant la ndcessité de recveler dans le sol

1rs ~eésidus de rdcolte, 11 nous ecst apparu ndéoessaire de rocueilllc dos don-

— e rn st ot e e ot

1

nées en milicu rural pour mieuws difinir nos choix ot aieux situer notre

action par -aprnort w la pratigue agricole.

1 - LE_LABCUR D'ENFOUTSSENERT : PRINCIFALE CONDITION POUR L'INTEUSTFICA-
TING EH Z0MC SEMI-ARIDE |

L'obtention de rendements dlaovds possddant une valeur nutrition-

nerla optimale, sars Tisgue d'appauvrls nt de la fertilite du sol,

OJ
R0
6

requiert l'apport de matilre organique au sol. Le labour, =n sol unice en
fin de cycle cultural, foitv Atve ialisw pour permetire llenfoulssenocnt des
ailles sans visquo d'effet déuressif sur la culture suivante.

1 i . I's » . .
Le lebour est aussi soubaitabln (mais non ndcessaire) dans le

ces cuu fumier ou du campost afin de rdéduilre les pertns d'azote darng at~-
nmosphire ,importentes lorsqgu'on laisse le fumier en surface
Malheureusement las crfoulssemente sont sncore peu rédalisds on
raisaor surtout de l'absence de labdour des terres.
2 - PROMOUVOIR LE RECYCLAGC G
by COMPOSTAGE

TH%DT”~LD”PAuT LA TECHLIGUE

Le compostage des rdsicdus or

naihigues avec ou sans fumler secrole
8tre actuellement la techrnique susceoatible d'intdresser les paysais pour
au moins deux raisons. La premisre sest que 1l'apporti au sol est toujours

nossible, méme sans labour, par d¢pandane; on effet L'enfoulssonent considd-

i
- 4 1
3

3 par repport au simple épandace, n'augmente nas les rendements, mais il

permet de réduire nota nt les pertes d'azote. La deuxisme raison est

Cenendant l'augmentation du systiime rapinairc an profandeur qui en reésulte

nourrait,en annde sache, étre un facteur de résistance a 1l gcheresse.

o



quo coat apport ipduit toujours (ng augmentation de rendemsnt. L'agrononc

guant & lui, voit d'autres avantages dans le dévelappement do cetle techni-
nue .,

-~ {a technigue du c omp os ta o @ semblo 8tre une des condi-

i

tions au miarntien du statut organique des sols sableux: elle woernet e

Py e ] i - “Ffor:n ohe incorporati 2 1 de syubstanca

rusyclage organique solz ferae ot llincorporation 2u so e suonstancas
humiques.

»

- Dans [I"option compostage en Tosse, lg composw Final présente un poids
en matisre organigue seche 2 o 4 fols meindre gque le polds de peilloe iaitial
tout on donnant, au moins, la mBme quantité d'azote et des autres Gldacnis
ningraux. Par exemple 4 t M.5. de paillé de mil A U,?Bﬂ N, mis & compogter,

-

pourront donner, apris 5 a 6 mois, 1,5 £ M.5. de compost a 2,5 .,

- Dans l'option "compostage méthanogbne”, mé8me en admettant gue nous
ne puissions pas béndéficier de l'avantege préecddent, & savoir l'absence dos
pertes d'azote (ceci est &t 1'dtude), iliapparait une plus-value, sans aucun

doute incitatricz: le gaz métrang, et un nroduit Fertilisant: le compost.

5 - LES ESSAIS DE VALORISATION Diy 6ol OUS DZ JLCOLTE DOTVELT FRE JD<
ERLCONPTE LES DOMNEES DU MILITY BURAL

Les choix pour étre realistes doivant étre fondés sur des don-
ntes obtenues dans le milieu rural méme oa 1 'on doit promouvoir l'intensi-
fication. Leur obtention necessite ia realisation :'enguétes aupris des
rucaux; mais celles-ci sg heuptent o des difficulteés majeures: le varia-
bilité des cdonndes ¢'un point o un autre ot leur estimation quantitative.
canmoins, apras reéalisation do n.usieurs encuétes et 1l'examcn de 1'eisem-
gle des données, il pourrs se ddgager cortalnes terdanc gs dans le mnode
drutilisation dos rédsidus de récolte {(par ocxemple la tencdance 7 la ccmmer -
cialisation progressive dges pailles du gsud vers le nord du passin aracni-
dier) et des fourchettes dans les guantitds effectivement conmercialisdes,
Utilisdes ™ des Ffins domestiques ou rastitudes au sol.

A cette difficulté dl'obtenir dps donnies représentatives s'en
ajoute une autre qui egst la durde do validité de ccc: donndes, Ln effet le
milieu rural se transforme plus ou moins rapidement sous ITaction princi-
palement de trois facteurs: un facteur aldatoire: ia pluviométrie, et deux
facteurs humains interdépendants: la pression démographique et le Ddéyelop=

pement par l'inovation technigue.
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Les donndes issues des esnguftes ont donc: une valeur gssenticl-
lenent con joncturslle. La legon que nous devons er tirer, face « cotte
variabilité des donnges est de deaux ordres 2

- D'une part, la ndcoscsa

e

e cohdrence gul doit exister gntre la tech-

N
s o et i 80

Ay
nigque et son cadre dlapplication, ‘'ar exenple, le développement de la

o —————pe

technique de compostage ndthanoylne en milieu:: villageois doit prendre en
compte les motivations des ruraw:: syUr lesquelles reposent les ci-lances de
didveloppement, et une estimation de la nature et des guantitds de matitre
crganique disponibles qui détermineront la structure du fermenteur.

X oN i PP ) s
- D'autres }e réejustement périodigue des thomes ou des techniques

en fonc tiop n des J onregg no uve 1les du viilieu. Parcxenple, on assiste depul

quelques annces a une utilisation plus rationnelle des pailles dg nil et
du fumier dans ]a zore soudano-sanilienno, ce qui diminue l'importance do
la fumure per parcags (es animaux transhumants et oblige # concevoir dtau-
trns  modes de transformation et de restitution de la matidre organique
(compostage de la poudrette et des rdsidus organigues en fosse oL dans un

fermenteur mithanogine).
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