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INTRODUCTION

Le recyclage organique en agriculture de la zone tropicale seche
est une des conditions indispensables & réaliser pour I"intensification de
cette agriculzure et pour le maintien de son patrimoine foncier. Il permet
de remécier, en partie du moins, aux 4 principaux fléaux qui menacent cette
agriculture : la baisse de fertilité des sols, la recession de la fertilisa-
tion mindrale (surtout azotée), les stress hydriques des plantes et la défo-
restation.

?RESERVER LE PATRIMOINE FONCIER

Cestainsi qu®a 1'échelle ¢'un pays comme le S&négal, on peut
calculer, grossiérement, ce que représentent les déparditions en éléments
minéraux,. » estimanila, r o ¢ v c t i o 1+ végétalemoyenneannuelleal].000.C00 ¢
d"arachide et 750.00C { de céré&ales (&quivalent mil). En supposant que la
situation actuelle est au irieux @ mi-restitution, (c"est une supposition
optimiste, quandon sait 1'ampletr prise ces derniéres années par la commer-
cialisation des pailles, notamment des pailles d'arachide), c"est de I"ordre
de 200,000 t d"engrais et 25.000 t de chaux qui sont chaque fois prélevéssur le
patrimoine  foncier.

ATTEINDRE L 'AUTOSUFF ISANCE AL IMENTAILRE

Le souci d'atteindre I"autosuff-isance alimentaire requiert |1%ac-
croissement des intrants, dont l"azote et le phosphore. Malheureusement la
cherté des engrais azotes et phosphatés entraine leur recession, donc la baisse
des intrants # et P. Cette situation commande donc que soient mis en oeuvre
toutes Ies techniques permettant ¢'améliorer 1'économie de 17azote et de
réduire le colt de la fumure phosphatée dans I"exploitation. Une de ces
techniques est le recyclage organique des résidus végétaux.

Les difficultés de restitutions directes des résidus végétaux
dans les exploitations (échec de la vulgarisation du labour d"enfouissement
des pailles), nous ont amenés a étudier la restitution différée, de résidus
transformés. De ce fait, les thémes de recherche relatifsoptimisation des
rendements et du bilan azoté dans I"exploitation, par les techniques d"apport
de fumier et/ou de compost, sont devenus essentiels et ont conduit & 1'&tude
des processus de composéage semi-anaérobie &t anaérobie (biogaz).

Parallélement @ ces études en laboratoire et en station, des en-
quétes en milieu rural ont permis de cerner” le véritable probléne qui se
Pose au niveau des restitutions organiques, notamment en ce qui concerne la

na}Fre des matiéres organiques restituables et les quantités disponibles de
celles-Cl.



A - £NQUETE SUR LES DISPONIBILITES EN wATIERE ORGAMIQUE ET LEUR MODE BE
RESTITUTION AU SOL (1)

A partir des données recueillies au cours de trois enquétes,
il nous a été possible a'évaluer les productions toiales et les disponibi-
1ités en résidus pailieur agricoles dans trois zones climetigues du Sénégal.
La production de paille variant de 1 a 3 tlha suivant la cylture et le lieu,
se situe a un niveau faible. Dans la partie Nord u bassin arachidier, en
particulier, 1'utilisationquasi -totale des résidus pailleux, pour [I"alimen-
tation du hétail ou 1"habitat, rend Irs disponibilités nulles dans cette
zone. Par contre la faible utilisation des résidus pailleux en Casamance
permet d'atteindre ces disponibilités de 1"ordre de 2 a 3 t/ha. La partie
Sud du bassin arachidier se trouve dans une situation intermediaire par
rapport aux zones précédentes.

Ces résultats permettent de cégager les options technologiques
les mieux appropriges pour le développement du biogaz dans ces irois zones:

= partie Nord du bassin arachidier : petits fermenteurs
individuels {3-4 w3) fonctionnant en coniinu avec un fumier peu pailleux
Usage exclusivement doix .siique du gaz.

- partie Sud du bassin arachidier : fermenteurs individuels
de 8-10 w3 aliment&s an continu par du fumier pailleux cu #e la paille.
Usage domesiique du gaz et irrigation de complément sur cultures pluviales.

« Lasamance : fermenteurs Individuels ge 3-10 w3, alimenta-
tion en continu par fumier pailleux ou paille en fermenteurs collectifs.
Usage domestique ou gaz ¢t irrigation de périmétres maraichers...

La produciion maximum de compost peut atteindre en moyenne 2 a
Y tonnes de watiare séche par hectare cultivid par an. Il seranécessaire
d'éudier 1"effet 3 moyen ut long terme de tels apporis sur la fertilité
ges sols.

Dautre part, la par-tic Nord du bassin arachidier est la zone
qui présente les potentialités les plus faibles mais cest aussi la plus
menacée. 1l ¢st donc essentiel d"y porter un effort important de développe-
ment du biogaz dont i¢ but principal ne serait pas I"intensification agri-
cole comme dans les autres zones mais la conservation du milieu naturel
(fertilité des sols et capital forestier).

) Enfin, un des enseignements de ces enquétes & la Recherche agro-
nomique est de fournir des principes de m&thode, cohérents avec la pratiques
que I"on peut résumer en trois points

a/ - Les quantités de matiére organique disponibles dans les exploita-
tions sont nettement inférieures & celles utilisées généralament dans les
expérimentations en station, d*ou la nécessit& d¢'expérimenter en station,
des “doses" de matiére organique cohérentes avec la pratique agricole et de
se référer & celle-ci ;



- :.A} Ld

b/ =« 11 découle de (2), la nécezsité d'envisager en station au moins
2 niveaux d'intensification ;¢ 1 ‘un correspondant a la pratique agricole et
1 tautre, 4 UN niveau supéricur, faisant ressortir les potentialités de la
plante =t du milieu (vers lequel. ce premicr devrait tendre, dans la pratiques
au fur et 3 mesure de 1 'intconsification).

B - VALORISATION DES RESIDUS POST-RECOLTE

1 -L& com. ostage anadérobie : compost: Ybiogaz' ( 4, 3,4, 5)

Le compostage analrobie est 1 'une des voics possibles de valo-
risation des résidus post-récol te.

Aprés unc expéricence limitée en laboratoire qui z permis de tester
quelques potentialités de fermentation méthanogéne d’'un fumier de ferme (5),
une autre étude in si tu en collaboration avee CARITAS Sénégal (Organisme
d'Aide ct dg Développement), a porté sur un fermenteur continu implante
en milieu rural. Le suivi technique s’est inscrit dans un cadre socio-écono-
mique, accompegné d'une évaluation dos qualités apgronomiques de ce compost
dont voici, résumés, les résultats :

~ le compost effluent 2 permis d'augmenter les poids en
grains de 35 % pour le mil. ¢t 16 % pour 1'arachidc (en effet dipect en pré...
sence d'une fumur¢ minérale) ;

« 1 ‘apport de phosphate supertriple a diminué les pertes d'zzote
qui se produisent & partir du compost surtout s'il est soumis 3 deg alter-
nances d’humidité.

Actuellement un fermentcur en continu de 800 litres, en f{itg de
200 litres découpés et soudés, est expérimenté au CNRL ; les modifications
apportées au modeéle "Zairois' dont il est issu (6) visent a répondre aux
exigences suivantes

= voclume on rapport avec les disponibilités en résidus orga-
niques cn milicu rural au Nord de 1'isohy&te 800 mm ;
« possibili té dz préfermentation aérobie ;

- utilisation de déchcts organiques grossiers (coque d'ara-
chide, paille sectionnée)

cc fermonteur s ' est averd jusqu'a présent trés fiable et d'une
maintenance des nlus aisées en milieu rural.

Expérimenté chez un agriculteur, il a pu couvrir partiellement
les besoins en gnz du carré comportant 20 personngs, Le compost issu du fer-
menteur, expériimenté dans les parcelles de 1 ‘exploitation familiale a permis
des augmentations de rendements du mil gignificatives (+ 22 % sur les épis) ;
en revanche, la poudrette utilis¢e dans le fermentcur - et qui constitue le
"fumier” en milicu rural -~ n'a pas permis, en ef fat. direct, d ! augementer
significativenent les rondcments (7).

L' expérimentation actuelle de cc fermenteur MISRAM vise & connaitre
les probléemes posés lors de son utilisation par lgs agriculteurs et sa cou-
verture éncrgétique maximum.



Ur projet national a &té mis en oeuvre : élaboré pour 1.'ensemblc
du $énégal, il s ' appuie sur las enquétes passées OU en cours qui permettent
de tenir compte des spécificités des principales zones ¢cologiques (notan-
ment type et quantités de matérinux fermentescibles, utilisation). Les ins-
tallations visent d'unc part des structures adapiCcs aux disponibilités en
résidus de récoltes au niveau des exploitations paysanncs et d 'autre part
des structures intégrées (incluant par excmple merafchage, culture d 'algues
dans les bassins de décantation) . Ces structurcs doivent étre suivies par
des equipes pluridisciplinairesmises €N place (Notamment Agronomes,
Algologues, Sccio-économistes). Actuellement une ferme® intégrée "agricul-
ture - élevagc = culture marafchére" est en cour:; d¢ réalisation. Pourls
premiere fois au 8énégal 1 'irrigation et le recyclage organique seront
possibles arfice & 1a fermentation méthanogéne .

2 -~ Le compostage aérobie : compost CIDR {8, 9)

Lc compes tage aérobic selon la technique CIDR ** expérimentée &
1 '15RA est ung Vvoie possible de valorisation industricile des sous-produits
de récolte tels qgue coque darachide, balles de riz, bianse: de conng A
sucre.

Dccc projet ISRA-CIDR, 0N peut 3 1'heure actuelle tirer l€s en~
scignements suivants @

- sur l¢ plan technologique, le procédé est maintenant au
point au niveau dc: 1 ‘agitation dans la cuve principale dc fermentation et
au niveau de la procioe Y

~ sur le plan agronemique, on n'observe pas gd' effets annuels
significatifs de 1 ‘enfouissement du compost de cogue d 'arachide SUr e ren-~
dement du mil et de l'arachide (dans les conditions dc Bambey : sol rela-
tivement riche, sicheresse) ; CN revanche, les coques compostées se décomposent
plus vite, dans Ic sol, que les coques frafches. En culture maraichére, les
composts de balle de riz et de coquc d'arachide catruinent des plus-values
dc production de tomate trés intéressantes (9).

En conclusion sur ce procédé de compostage, nous dirons notre
scepticisme sur 1'intérét au niveau de 1 tapplication industriclle, d'un tel
projet. La seule application réaliste possikle serait au sein des entrepri-
ses agricoles accumulant des stocks de résidus végétaux ot le recyclage de
ces résidus organiques dans les champs de produc tion végé talc permettrai t
1 rapport d'intrants & bon marche (Compagnie sucriérc ;entreprise rizicolc ;
entreprisc de culturc maraichére associée & unc décortiquerie) , dans ce der-
nier cas, un systéeme d’irrigation cst nécessaire pour Ic recyclage des effli-
ents .

3 - Compostage semi-analrobic de la peille : diminution des pcrtes
d'azote ¢t possibilité J¢ gain d'azote par voic biologigue

31 = Indications générales sur la fabrication du compost

Les résultate des différents essais de compostage de paille de
Mil réalisés & Bambey, ont conduit & 1'élaboration d'une fiche technique
de fabrication de compost (10). Les points saillants qu' il convient de re te-
nir sont leg svivants :

Projet Biognz IRAT-ISRA MIS en ocuvre au CNRA do Bambey
#% CIDR : Centre International de Développement et de Recherche -- &S



- le compustage peut se Faire, ou ¢n moule sous film plasti-
que, ou en fossc (préférable)

~ le résidu doit &tre hfché avant chargement de 1z fosse ou
de 1la mcule (des hfchoirs de paille mécanique - manuels ou avec moteur
a essence ou hiognz - sont fabriquéc par lo SISHAR au Sénépal)

- le tas ne doit- pas €tre de trop petites dimensions, unc
hauteur acceptable scmble €tre de 2 m a 2,5 m aprés chargement | mais moindre
(1,5 4 2 m) cn zone peu pluvieuse, oU l'arrosage du compost n'est pas possi-
ble, afin d'augmnenter la surface riceptrice des pluies par rapport a la hau-
teur

~ un résidu plus ou moins ligneux nourrs étre composté a
condition de le mlanger & une paille fermentescible ;

- effec tuer au moins un recoupage (brassage) en cours de fer-

mentntion, surtout si le compost g¢ fait sous l'action des pluies 3

- la durée du compostage ne devrai-k pas {tre inférieure &
5 mois.

32 =~ Réduction des pertes d'azote au cours du processus d e  compostage

Lcs bilans réalisés aprés compostage des pailles de mil mettaient
généralement en évidence des pertes qui sont de 1 “ordre de 45 % pour la ma-

tiere séche ¢t de¢ 20 % pour 1'azote (8).

dais ces bilans réal isés globalement étaient approximatifs ; i 1
importait de les préciser, st par ailleurs, de rechercher les moyens de di-
minuer les pertes d'azote :

-~ par certaines techniques chimiques comme le phosphate par
le phosphoate onocalcique (super-simple ou super-triple) ;

- ¢n explorant la voie de la fixation libre de 1 'agote de
1tair (N2) e n  yue de réduire ces pertessinon d' apporter un gain cl ‘azote dans
la compostiére.

A travers cing cxpériences in situ & Bambeoy, réalisées de 1976 3
1981, nous aveng pu dégager 2 résultats : le premier concernant 1 'enrichisse-
ment du compost ¢n azote et le deuxidme 1'économie de 1 ' cau :

- pour des temps de compostage inféricurs & 2 mois, on a montré
1 'intérlt d'apporter du phosphate monocalcique qui évite les pertes d'azote
pour dos temps de compostage plus long, supérieurs & Cl mois, on a mis en éyi~
dence une remontéc du stock d'azote due vraisemblablement & une fixation de N2
qui ne rendrait plus pécuswaire ce phosphatage (mais celui-ci pourrait &tre
utilise pour cons tituer une fumure phospho-organique ). L 'inoculation par des
fixateurs d'azote n’a pas donné¢ les résultates cscomptés mais désormais, nous
savons que le compast est un milieu favorable & la fixation de N2.

-~ Je compost cbtenu en gemi-cnaérobiose en fosse, démarré cn
saison des pluies, peu-t ¢ onserver unc humidi t€ suffisante & sa biodégradation
pendant les 6 ou 7 mois <c saison séche sans avoir recours & 1 'arrosage. Cc
résultat est impotrtant en zone zahéliennc ol i ‘approvisionnement en eau est
souvent difficile.



¢ = ACTION DES PAILLES, COMPOST ET FUMIER SUR LES CULTURES

I = A pro os dc 1'enfouissement des pailles ! l¢ risguc de phytotoxicité ((11)

L tapplication de 1z technique d'enfouissement de¢ pailie par les pay-
sans se heurte & de nombreux obstacles dordre sociologique et agronomique
(12). En ce qui concerne ces dernicrs, il semblc que 1'absence d'effet ~ . voire
1! effet dépressif -- dc 1 ' enfouissement de paille soit un des obstacles 8
considérer.

A cet égard, une étude a été conduite pour en élucider les raisons.
Les deux causcs possibles impliquécs dans 1'c¢ffet dépressif observé lors de
1'enfouissement de paille sont @ '"faim en azote" ct/ou phytotoxici té .

Expérimentatklement, nous avons montré que la phytotoxici té des
pailles peut exister €t jouer un rSle important, affectant particuliérement le
début de cycle végétatif de la plante, L'hypothése dc: cctto phytotoxicité
est cohérente avec la tencur élevée de ces pailles en. acides phénols mise on
évidence en début dc¢ fermentation et dont In disparition au bout de¢ 2G jours
a été constatée {i1).

En pratique , il serait possible d’éviter gy d'eliminer cet effet
phytotoxique en enfouissant les pailles en sol hunide en fin de cycle cultural
afin que les composés phytotoxiques soient éliminés avant la germination.

2 ~ A propos de 1'enfouissement d e compost {y compris fumicr) : rendemet
et valeur nutri tionnclle, teneur oh azote_ du sol

Dan:< une premiére phasc, nos recherches ont porté sur I'étude des
fortes doses de compost ou de fumicr & Bambey ct & Thilmakha, en culture
semi-intensive mil-arwhide, afin de mieux comprendre lgs mécanismes d' nction
et le role spécifique. Dans une deuxiéme phasc, en cours, nos ¢tudes visent
la mise au point des systémes culturaux compatibles d’une part avec les dispon 1-
bilités CN matierc organique dans lg¢s exploitations ci, d'autre part avec le
minimum d tintrants (esseis courbes de réponse & le matiére organique).

21 ~ Dang la gone Centre Nord (ischyéte 400--600 mm) .

Y

Dans cette zone les é&tudes ont démarrd ¢n 1972, De 1972 a 1980, les-
résultats obtenus & Bambey ct a Thilmakha ont permis de tirer des enseignements
intéressants guc nous résumerons c¢n 4 points.

«~ Lo compost stimule 1a fourniture de ni-trates dans le sol et
la prolonge ( 13) , Cet effet expliquerai t 1 'zugmontation de rendement du mil
(+ 300 kg/ha/an do grains en moyenne sur 4 années), d¢ la tencur en protéines
et de la valeur nutritionnelle (14). L’augmentation de prendement duc & 1 'enfouis-
sement de compost; résulte uniqguement de 1 'augmentation du nombre ¢! épis fertiles

mais non du poids de¢ grains pnr Cpi. et du peids de 1000 arains } il convient
de noter & cet égard qu' il ne s’agi t probablement pas d 'un effet spéeifique

“compost” mais d'un effet général “matiére organique".



-« Un effet résiduel trés important (plus important que 1 'c¢ffet
direct) des enfouissemenits de compost a été mis e ¢yvidence sur mil apres
deux années de culture d’arachide (environ + 1000 kg de grains) (Ganry, non
publié). L'ezplication possible de ce résultat est que 1tarachide maint ient ou
accentue 1'étnt dc dégradation des sols dégradés acides et préserve ou augmente
la fertilité des sols riches, en raison snns don-to d'une fixation. de N2 faible
en sols dégradés acides (1 ‘arachide utilise 1'azote du sol) et relativement
plus élevée c¢n sol riche (1 "arachide n'épuise pas 1'azote du sol, voire méme,
elle 1 + enrichit) ,

- En ce qui concerne l¢ maintien de 1 productivité et de 1a
fertilité nous distinguerons les sols dégradés et les sols régénérés venant
aprés longue jachére.®n sol, dépradés et en voic de dégradation 3 Thilmakh,
ce qu ! attestent 1. ' importance grandissante prise par ia chlorose azotée
(taches jaunes) do 1 'arachide - sols représentatifs de la majorité des sols
de 1la zonc contre rord = nous avons mis ¢n place une expérimentation pé-
renne {197z~1980) clans le but de tester le¢s techniques aptes 3 regénérer les
sols QU, tout ou woing, & maintenir la productivité, Les résultats ont é té
trés nets :seulce les parcelles ayant recu, en plus de la fertilisation mpi~-
nérale forte ¢t du chaulage, 1O t de fumier tous les 2 ans sur 1 'arachide,
ont montré une réginération du sol et une augmentation de la productivité,
méme en année séche alors que In dégradation et 1a baisse de productivité
des parcclles recevant gculementla fertilisation minérale ct le chaulage
s'est accentudée,leur faible productivité se manifestant particuliérement cn
année séche (15). Er gol régénéré 4 Bambey, ayant unc teneur on N de 0,023 %,
on 2 pu ohserver sous culture inccnsive de mil sur une période de 5 ans
972 - 1976), gu¢ sculs les traitements avec enfouissement annuel de compost
4 fortes doses {10 t M.S./ha )} ont maintenu le niveay en azote total du sol
(baiss¢ de 25 % pendant 4 ans puis tendance 4 la stabilisation,sur traite-
ment sans ¢ani'suissement j . O résultat montre que sous culturc semi-intensive
ou intensive, il serait irréaliste de vouloir mzintenir une teneur en azote =
donc ¢n matiére organique ~ du sol au niveau enregistré aprés régénération
par la jachére, cn raison de 1 'impossibilité d’appliquer de telles doses cn
milicu rural. On devra donc admcttre une baisse di cette teneur en azote
du sol jusqu'd une certaine limite, fonction du type d¢ soi et des techni-
ques culturales. En revanche, il sera impératif de veiller au maintien du
stock d’azote du sol, entretenu par le recyclage organique,

Nouvelles origentations

Nous avens montré la nécessité d'apporter de la matiére organi-
que au sol pour maintenir la productivité végétale, notamment empécher le
chlorose azotée sur arachide, assurer une sécurité de production vivriére
et arachidiére cn année séche ¢f maintenir le stock d’azote du sol.. Il reste
& déterminer & partir do quelle dose raisonnablc de matiére organique, la
chlorose est supprimée et la productivité et le stock d 'azote du sol main-
tenus.

Les premiers résultats obtenus sur 1 tessai "faibles doses de
matiére organique'{ apports annuels de fumier en culture semi-intensive) a
Thilmakha dans la zone Centre-Nord ont montré (169

- que le mil répondait a unc application directe du fumier.
En effet les tests statistiques sur le poids des ¢pis et des grains mon-
trcnt que les traitements 1 {/ha et 3 t/ha &taient significativement diffe-
rents du témoin (et du t-rai-tement 2 t/ha ?) avec pespectivement des plus- values
de 200 ke /ho (4 %0 %) ot 240 kp/ha (+ 35 %) par rapport @ U témoin (campa—
gne 81). Walhourcusement ces résul tats nont pu étre confirmés en 1982

Arda S amam Lasdea mdkdamos do oala Ll



- sur arachide en cffct direct) los résultats obtenus en 1981
tant sur l¢ poids dos gousses que sur celui des {anes ne font pas ressortir
|"effet des doscs de fumicr de fagon significative.

Les pésultats de 1982 QUi expriment donc |'effet cumul atif des
apports de f umier , mettent €n évidence un effet tres hautement significatif
du fumer sur le poids des gousses + fanes gt un effet significatif sur 1¢
peids des gousscs seules.

La foible réponse des cultures 3 la dose 2 t/ha dc fumer, obser-
vée en 1981 sur wil {effet dircct) et 1982 sur aprachide (effet cumul atif)
denmeur einexplicablie,

22 - Zune Centre-Sud({isohyétes 700-900 M)

Comme piour 1a zone Cont re nord, dans | @ zone Centre sud nous
étudions en premidre phase, |'effet de |'cnfouisscment du fumier & une seule
dose (2,5 ¢ i.5/ha). L'objectif de ces essais, appelés "systémes de gulture",
est d etudier la valorisation possible des apports de fumicr par le travail
du sol dans 2 systémes de culture intensifs différents 3 1'undThysse, €n
rotation mgIs-arachidc avec apport annuel de fumer, 1'autpe &4 Sinthiou
en rotation ma¥s—cotonnier, avec appurt bi s annuel de fumicr SUr Mais (16)

4 Thyssi, les résultats de rendenent sur4années de culture
(1978-1982) mettent en évidence un of fot positif 4y fumier €0 UN vffet oy G
rieur du labour par rapport au travail du «a la dent, cet effet
"labour" étant nettement marqué sur les parcelles recevant lc fumier

Labour Dents

Mais praire 3.420 2.190
{kg/ha)

Arachi de 3.450 3.000
(kg/ha)

A Sinthiou, lcs résultats de 2 années de culture (198C0-1582) nc
nettent pas en ¢évidence d'effet direct sipnificatif Jc |'apport de fumer
et du type de travail du sol, par contre l'arriére-cifet dc |'apport de fu-
mer est significatif aussi bien sur le poids des tiges que des fibres du
cotonnier {(+ 260 kg/ha en noyenne).

L 'abscnce de réponse du mais au funier, & Sinthiou cst apparamment
surprenante ; elle pourrait &tre attribuée nu fai t (u 'ur . eul appret ¢ fumier

a %t plalingé v 1reffet cumulatif, vraisembleblement positif comme §
Thyss(, n'a pu encore s¢ manifester.

Nouvelles ori entations

Il estprévu, en 1984, la misc CN plzce d'ecosais "doscs matiére
organique * dans ces 2 localités.

23 - Dans la zone Casamance {isohyétes 1000 - 1300 nm)

~ fumure organi que_du soja (fig. 1, 2 ct 3)
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Dans un systéme culturel soja-mafs cn conditions de culture
semi-intensives, ondétudie 1z réponsc d' une culture de “SOJua 1a fumure
or gani que constl..uw d'un compost de paille de mais ¢t 1'arriérc—-effet de
cette fumure organigue sur la culture de mats. Le compostest fabrigud cn
f 0Sse pendant 1o sai son séche (17).

. Effet direct sursoia

Los régultats de 1982 confirment la réponse positive significative
du soja & des deses croissantes de CONMPOSt déj a nisc en évidence en 1980 ct
1981 : les rendements en grain passent de 21 3 27 g/ha pour des doses allant
de 0 & 6 t/ha. Nous voyons sur la fig. 1 que seule la pente est gipnifica-
tive. La courburc et les écarts ne | e sont pas. Nous en déduisons que
1thypothése d'une droite peut &tre admise en-trc { ¢t 6 th.S./ha :

Y = 11,0 X + 1795* r=(,66(H.8.a P 0.01) (courbe 2)
En 1980, nous avions le méme type de répensc.

Y = 9,3 X + 2010 r = 0,83 {H.8, & P 6.01)  (courbe 1)

. Arridre-cffot sur mais

Sur le rendement du mais, on note un arriére-effet trés important
de la fumure orinnique du soja, ¢e qu'illustre la fig. 2. Les rendements
en grain du nais pa&ser‘t de 1360 kz/ha (sans compost | & 3420 ka/ha (6 t M.S./
ha de compost apporté au soja). La représcntation pruphiquc met €N évidence
un maximum correspondant 412 dose de conpost Je 7,7t i.S./ha ; cependant
les écarts étent significatifs, 1 thypothése de ln fonction (e producflon pa-
rabolique ne peu-t &tre vetenuc, EN 1981, sur un essai identique a cel ui-ci
(magis décald d'un an en ce qui concernc la culture) UN arriére-effet
¢palement important avait &té observé (fig. 3, ccurbe 2) . En absence d' en-
grai s azoté s réponse du mats Ctait linéaire c-t croissante(fig. 3, courbe 3):

Y = 23,1 X + 500% r = 0,83 {(H.5.a F 0.01)

Notong que sur soja la dose limite correspondant au rendement
maximum se situcentre 6 ¢t 9 t ii.S./ha de compost ; elle serait de 1'ordre
de 7,5 t M.5./ha donc proche de celle mise €n évidence SUr mais {rappelons
que la valeur de cette dose n'a pu étre calculée statistiquement nais
qu' elle ressort des résul tats expérimentaux représentés grashiquement).

3 = Effet comparatif de 1'enfouigssement de paille et de conpost

31 - Dans la zone Centre-Nord (ischyétes 400 - 700 mm)

On g effectué & Bambey en 1977, un enfouissement €N SOl humide,
de paillc de mi|l cu de paille compostée, SUr une culture de mil (M1 GAM) .
Par recours & l'azote 15, o 2 wnesurer le coefficient d utilisation péel
d¢ 1'azote ongrais (urée) apporté ) la dose de 30 N gclon la technique de
fertilisation vulparisce.

* y en kg .S, /ha ‘UL X en q ¥.S./ha.
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ct/Les résultats montrent un c¢ffet positif de 1l'enfouissement de
maille/de compost sur la massc vésétative constitude par les pailles et
rachis + pluncs, mais non sur les grains. Cettc absence d'effet sur les
grains s'explique par un Scheudege di & 1o sécheresse intervenue on cours
de cvele de 1477,

Les coetficients d'utilisation réel de l'engrais azoté pour la
plante enticre sont de 19 % pour leo pailles et 12 % pour lcSprwinS,ce qui
correspond aux voleurs déja trouvées & Bambey pour le mil, A savoir gue
30 % enviren do 1l'engrais azoté (Urde) ost utilisd par la plante entiére.

L'enfouissement de matidre organique n'augmente que lépérement
{faugmentation nen significative) ce coefficient. I1 est tres probable qu!
en absence d'échaudage, cette augmentation aurait &té marquée, parailélement
a cclle du rendcment.

En cc qui concerne la fertilité azotée du scl sous culture intensive
comparativement avee cnfouisscment de pmille ou de compost, une analyse des
résultats obtenus par eri (18) et nous-mémes irdique :

- que 17 simple restitution des pailles de la c¢éréale ne per-
nct pas le maintien de la fertilité azotée du sol sous culture intensive
en sol sableux ;

- gue cette matidre organique devrait 8tre préhumifile

- quec cet te matidre organique doit &tre enfeuie & une dose
supCricure a la simple restitution des pailles de la rotation, ce qui impli-
que la restitution des autres pai 11 es (arachide notamment ) et résidus ex

portés, wornible  goulenent sous forme de fumicrs ou composts—fumiers.

32 = Dans la zone Centre-Sud

Tas de résul tats disponibles.

33 ~ Dans la zone Sud (Casamance) (ischy&tes 1000 - 1300 mm)

Culture céréalidére et forme de restitution de la paille sur
la culture de soja

Dans un systéme cultural céréales—soja en conditions de¢ culture
semi~-intensive, on ,tudle 3 c¢éréales © mil, mats et riz pluvial, ¢t la res-
titution de la peille de ces céréales, sous forme brute ou sous forme
compostée, Lo paille est enfouie par un labour de déhut de cycle {17).

Les résultats du tableau 1 mettent en (vidence d'une part un arridére
effet important do¢ la restitution des pailles de ¢érénles sur le rendement
de ces céréales ot dtauvtre purt la plus forte production en grain du riz
pluvial (environ 26 g/ha) comparativement au mefs (environ 17 g/ha) ot au
mil (environ 13 a/ha). La forme compostée avait induit, con offet direct sur
soja, un accroigsement de rendement du soja supéricur & la forme hrute (ncn
compostée). En rcvanche, on arricre-effet sur oérinie, c¢'est la forme brute
qui s'avére supéricurc. L'accroissement de rendement dd 4 la restitutior
des pailles cst plus important pour le mals soit cnviron + 750 kg/ha de
grain ; le facteur "compostage! est donc secondaire poar rapport au facteur
"restitutiond.



-
f

Tableau 1 : Rendement ¢n grain kg M.S./ha de 3 céréales avec misc en ¢vidence do 1tarriére~efiet
sur ce rendement de la restitution deo leur paille sur le soja de la rotation.

Sous—treaitements
Traitemenis principaux 0 Paille Prille compostie
Mil 379 1318 1170
. J— -
Mals 1166 173t 1651 !
: . -
Riz 2007 2500 2350 o
|
C.V. Traitements principaux 31,3 %
C.V. Sous—troitements 7,3 %

O N I R AU SR
entre 2 sous—-traitenmentis

il

=

o

‘restitution organique™ au niveau d'un méme trnitement “culture' = 10 s



4 - Modalité d'apport du fumicr, rendement et bilan azoté

Unc expéricnce a ¢té mise en place pour ¢tudicr 1'action du funier
et son mode d'opport ¢ oen surfoce ou enfoui, sur le rendement, le bilan de
1'azote~cngrais c¢t le bilan de 1l'azote total dans le systéme sol-plante. Voici,
résumés,; les rlultats do cette cxpériecnce (19).

41 - Los rendements

Ltapport de fum er aupmente significativemcnt le rendement grain
mai s seulcment lorsque le SOl n'a pas regu d'engrais zzoté (1'engrais azoté
et-ténue |'effet du fumer) ; le npde d'application du fumier (surface OU en-
foui) ne modifie pue significativement Tes rendements, L'oifet dc 1'cngrais
nzoté ( urée) est toujours significativement positif, ménic associé au fum er,
par rapport & 1'cifet du fumicr seul.

Le tableau 2 montre que la fumure azotée sculce accroft proportion-
ncllement plus les partics aéricnnes que les racines ; en revanche, conjuguée
& 1'apport du fumicr les racines augucntent portionnellement plus que les par—
ties aériennes, phénoméne cncore accentué si le fumier cst enfoui. On voit 1°
1'intérét de cette interaction cngrais-fumier pour unc plus grande Gconomic de
1'enu et de 1'azote dans le sol.

Tableau 2 % Effet de la fumure azotée (150 N) nar rapport & ls non fumure
1 Pt
(GN) dong lc sol sans fumier ot dons le sol svee fumier (surface
ou enfoui), SUr les parties aériennes et SUr les racines.

Parties nériennes Raci nes*
Sans fum er + 77 % + 32%
Lvec fum er ¢épandu + 57 % + 100 %
Avec fumer enfoui + 59 % + 145 %

* racines visibles & la récolte,
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42 - Bilan azote-engrais

Les cocflicients d'utilisation réels de 1'engrais azoté par la
culture de mil sout conformes a ceux déja trouvés sur les ménmes sols, qui
tournent autour dc 30 % (cf €3) excepté pour le traitement fumier on surface
gqui. donne un coefiicient plus faible, d'environ 20 %.

La riorponisation de 1'N-engrais dans les racines® esct & peu prés
identique dans tous les traitemonts (environ 1 %) ;3 dans le sol, elle varie
cealement assez pou {environ 17 %).

Les pertes d'Ne~engrais sont ¢levies {environ 50 %) surtout pour lc
trzitement fumier on surface ol clles atteignent 60 %. L'importance de cos
pertes est vrezisemblablement & 1'oripine des Faibles coefficients dtutilisa—
tion observés, principalement dans le treitement fumicr en surfoce.

43 - Bilan azote total

Si l'on comparc les guantités d'azote présenies dons le sol avant et
aprés la culture (avant la culture, il s'agit du sol "scul" avant la fumure)
on observe quc les sels sans fumier @ avec urée et sans urdée, ot les sols
avec fumicr en surface sans uprée, ne conoervwent par lewr -teck Ad'azote,

11 faudrait donc déconseiller, pour ce type de sol, Ll'épandage de
fumier en surfacc sans ajout d'cngrais azoté. L'engrais azotd, en effet,
favorise 1' enracinemcnt en profondeur .

44 - Dégredation de la matiére organique ¢t conséquence sur lcg
pertes d'azote

141 wVitesse de dégradation de la matiére organique originaire

et ajoutic

00 gD i et e s

Si l'on prend comme hypothésc simplificatrice une dégradation exponen~
ticlle de la matiérc organiquc on peut apprécier sa deni-vic

Soit Ao la quanti t¢ d 'azote & 1t instant ini gial ,
{(rsol + N fumicr)
A la quantité d'azote & un instant t ,
(N sol + N racines + N fumier)
t 1¢c temps écoulé exprimé en anndes.
o - at . . v
La rciation | A = Age permct, 4 partir des valeurs de A ¢t de

Ag de calculer 1 ¢ temps t pour lequel 4 = A2, clest-b-dire lc temps 3 1 'igsue
dugquel le sol aura perdu la moitié de son "zote organigue.

Ces données {(tableau 3 ci-dessous), méme si. ¢lles apparaissent comme
un peu simplistes, font état ' une dégradation extrémement rapide du fumier
principalement ¢n surface oU la piriode t est 1a plus courte, El les mettent
en ¢vidence les difficultés qui vont naftre des tentatives d 'intensification
de la productior si 1l'cn souhaite maintenir | € niveauazoté du sol sous ces
climnts.

3 LU S WL r A . -
* mantmean el LT Lo
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Tablcauw 2 @ Demi-vie de la matiére organique azotle du sol

Sans urée . fvee urée (150 N) '

| ! . ! . ! ! . ! !

f CF Fumer |, + Fumer |, , + Funicr | + Fumier |

| . en surface ! enf ou , en surface, enfoui

1 | 1 ! ! : !
| ‘ ! 5 ! 1 ! |
I t (années) ! 6,3 | 1,7 ! 2,5 L 4,6 ! 3,0 ! 3,5
1 1 1 1 ! ! | f

442 - | nport ance et naturc dos pertes d'azote

Quel s sont les processus qui sont & l'origine des pertes d' azote
hors du systémc sol-plante ? | € lessivage €St peu impcrtant puisqu'il ne
repreésente au maxi numque 1 % de 1'azote-cngrais. Les pertes d'azote pazeux
dans 1 'atmosphérc seraient donc prédomi nantes.

CONCLUSI ON

Depuis UN certain nonbre d'années au Sénégal les agr onones ont
clairement montré que sans amendemcnt Organique |es seules funurcs minérales
¢taient insuffisantes pour maintenir |a procuction agricole i un niveau i nten-
sif d'ou les recommandations concernant les | abours d'enfouissement de matiére
organlquc .

Cependant, cn systémes extensif ct semi-intensif, ON a montré que
1 'amendement OFr gani que n'z plus ce caractére obligatoire dans |a mesure ol
fumurcs minéralcs ternaires ct amendements caleiques st correctement assures
En revanche, 1'augmentation du colt dc la fumure commande que soient économisés
le plus possible 1cs engrais et en particulier 1'azote, raison pour |aquelle
les études relatives au recyclape orgenique et 8 I N fixation de 1'azote atmos-
phérique SONt deverues prioritaires.

Enfin devant | es nonbreux freins au développerent de |a technique du
| abour d' enfoui ssenent e-t devant la nécessité dc eecycler dans le sol les pégi-
dus de récolte, il nous ecst apparu nécessaire Ce recucillir des données ON
milicu rural pour micuxdéfinir nos choix et meux situer notre action par
rapport A la pratique agricole.

- Le labour afenfouissement : principale condition pour 1tintensification
en zone seni-atride

L'obtention de rendements ¢levéspossédant une valeur nutritionnelle
optimale, Sans risque d'appauvrissement de 1a  fertilité du sol, requiert
| "apport do matiire organique NU sol. Le labour, en sol humide en fin de cycle
cultural, doit gtre réalisé pour permettre 1'cnfouissement des pailles sans
risque d' effet dipressif sur la culture suivante,

Le labour cst aussi souhaitable {mais non recessaire) dans 1c¢ cas
du fumer ou du conpost afin de réduire | €S pertes drazote dans 1'atmosphére,
inportantes lorsqu'on |aisse le fumer en surface.



Malheureuscnent lecs cnfouisscments sont encorc peu réalisés on
raison surtout de 1'abscnce de labour des terrcs.

- Promouvoir l¢ recyclapge organique en développant la technique du
compostare

Le compostage des résidus organiquesavec ou sans fumicr semble
8tre actuellement 1a technigue susceptible d'intéresser les paysens pour au
moins deux raisons. la premitre est que 1l'apport au sol du compost est toujours
possible, ni.c sans labour, par simple épandage ; cependant» il faut noter que
enfouisscment considérd par rapport & 1'épandage, s'il n'augmente pas si-
gnificativement les rendements présente au moins deux avantages :

~ unc réduction notable des pertes dlazote

-~ i} augmentation du systéme racinaire en profondeur qui
pourrait en année ciche, tre u n facteurde résistance du mil & la sécheresse

La deuxiéms raison est que cet apport induit toujours une augmenta-~
tion de rendement. L'agronome quant a lui, voit d'autres aventages dans le
développement de ce tte technique.

- la technique du compostage semble &tre une des conditions au
maintien du statut orgonique des sols sableux @ elle permet le recyclage orga-
nique sol &==%ferme et 1 ' incorporation ay soi de subs tznces humigues ;

~ dnns 1loption nompostuﬂe en fosse, le _compost final présente
un poids en matidre orpanique séche 3 & & vois moindre” "‘que le poids de paillc
initiale tout ¢n domnant, au moins, ]a méme quantité d'azete et des autres
é1¢ments minéroux. Par cxemple 4 t M.S. de paille de mil & ¢,75 % N, mis A
composter, pourront donner, aprés 5 3 § mois, 1,5 t i.S. de compost & 2,3 % N,

- dans 1 'op tion "eompos tage néth‘mugi"ne”, r@me en admet tant que
nous ne puissicrs pas bénéf icier de 1' avantage précédent , o savoir | ‘absence
des pertes d'azote (ceci es-t & 1 '€tude) , il apparalt unc plus-value, sans aucun
doute inci tatrice : le gaz méthane, et un produit fertilisant : le compost.

- Les essaig de valorisation des résidus de récoltz doivent prendre cn
compte lgs données du milieu rural

Les choix pour &tre réalistes doivent étre fondés sur des données
obtenues dans le milieu rural méne ot 1 ‘on doit promouvoir 1 fintensification.
Leur obtentioinécessite la réalisation d'enguétes auprés d e S ruraux ; meis
celles-ci se heurtent & deux ¢ifficultés majeures : la variabil ité des données
d'un point & un autre ¢t leur es timation uuantitntive. Néanmoins, aprés rénli-
sation de plusicurs enquiios et 1 'examen de 1 'ensemble des données, i 1 pourra
se dépaper ccrtaines tendances dans le mode d'utilisation deg résidus de récolte
(par exemple 1la tendance & la commercialisation progres'*VC Jdespailles du sud
vers le nord du hassin arachidier) ct des fourchettes dans les quantités effec-
tivement commercialisdes, utilisles a des fins domestiques ou restituées aj
sol.

L

* dans le cas de ]a paille broyée.
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heettedifTiculté d obtenir des données représentatives s'en
ajovte une autre qui est la duréc de validité de ces donnles. En effet | e
milicu rural Si; transforme sous i 'action principal enent de trois facteurs :
un facteur sléateire © la pluviométrie, ¢t deux facteurs humai ns interdé-
pendants @ | @ prussion dénopraphique et le développement par | ' 1 nnovation
t echni que.

Les donndéces issues des enquBtes ont donc une valeur essentiellenent
conjoncturclle. talegonquenous devonsen tirer, face a cette variabilite
des données cst de deux ordres :

- d'une part, la nécessaire cohérence qui doit exister entre la
technique et son cadre d' application. Par exemple, T€ développement deTa
technique de compostage méthanogéne en mlieux villageois doit prendre en
conpte les notivations des ruraux sur |esquelles reposent |es chances de déve~
loppement, et unc estimation de | @ nature et des quantités de matiére ormani-
que disponibles qui détermineront | a structure du fermenteur;

- d'autre part, |e réajustement périodigue des thémes ou des
t echni ques en fonction des données nouvelles du Milieu, Par exemple, ON
assi ste depul s guelques années A une utilisation plus rationnelle des pailles
de mil et du fumer dans 12 zone soudano-sahélienne, c¢o qui di m nue 1'igppor-
tance de la fumure par parcage des animaux transhumants et oblige a concevoir
d autres nodes de transformation et dc restitution de 1a matiére organi que
{compostage d¢ | @ poudrette et des résidug or gani ques ¢p fosse ou dans un fer-
ment eur méthanopéne) .
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- @nry (¥.), Roser (P,4.) , Dommergues (y'.) ~ 1.978

A propos de 1'enfouissement de paille dans lcs sols sabl eux tropi-
caux du Sénépal .
C.R. fead. forl . France , s¢ance du 15 idars 1978, pp. 445-494,

- Fave (J.) w 1977

L]

Probiématicue d'un théme agricole © le labour de fin de Cycl e avec
enfouissenment dc paillcs dans l'agro-systéme sghélien.

Séminaire sur | es technolopies combinées dans 1'agro-systéme sahélien
du 4 au 14 Janvier 1977 & Dakar.

Si band {P.) ct Ganry (¥.) ~ 1976

Applicotion de 1'analyse d'extraits de tissus conducteurs & 1'étude
de 1'effet d'un conpost sur une culture de mil (Pennisctum typhoides )
4c colloque international Sur | e contrdl e de 1'aTimentation

des plantes cultivées = CGENT (Belgique) CR Vel 1 pp. 584-593.

Genry (F.) ot Bideau (J.) « 1975

Action de la fertilisation azotée et de 1 'amendementor gani que sur
l e rendement ot | a valcur nutritionnelle d un ml Souna I11.
fgron, Trop. XXIX n”10 pp, 1006-1C15.

wey (J.), 1981

La fixation bi ol ogi que de N2 pour 1a symbiose rhi sobi um | éguni neuse
Synthése des résultats Ce la campngne 80.
Doc = Ronlo = ISRA/CNRA Banmbey (Sénépzl) - 9 p.

Sarr {(P.L.), 1383

Résultats des essais'courbe de réponse a des doses croissantes de
fumicr' Thilmakhs , ctvsystime de cultured Thyssé-Kaymor et Sinthiou-
Maléme

Col lection = Etudes techniques duCNRA n6® 27-83 = 7/ pages.

- Gnry (r.), 1983

]

Eeonomic des engrais N et P dans |es systémes cul turaux semi~-intensifs
céréales-soja. Anal yses des premicrs effets du phos-
phatec paturel et de 1'action conjuguée de |'inoculation et de la
fumure orranique.

Doc. = Rondo = ISRA-CNRA Banbey (sénégal).

Pieri (Ch.) « 1979

La fertilisation potassique du m | Pernnisctum et ses effets sur 1a
fertilité d'un sol sableur du Sénégal.
Doc. ronéo = ISRA-CNRA deBambey = 73 P.
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Garry (F.), Guirmud (G.) =~ 1979

Mode d'application du fumier ¢t bilan azoté dans un systime mil-
sol sableux du $énégal.
Colloque AIERA Cclombeo, 1579 — IAEA SM. 235/16.



