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I - INTRCDUCTION

Le problame constant de l'augmentation des ressources vyiyritres
en zone tropicale séche se pose avec urgence encore plus aigue, en raison
des conséguences dramatigues de la gécheresse qui sévit depuis plusieurs
années sur le Sahel. Cette crise actuelle des pays sanéliens résulte de
I"interaction de deux facteurs indépendants : l'un circonstantizl et natu-
rel : phase de raréfaction des pluies ; l17autre hymain et résultant de
causes anciennes et & effet cymulatif : la dégradation croissants des sols,
conséquence en grande partie de la suppression des jacheres, processus iné-
luctable dO en particulier a la poussée démographique des vingt derniéres
années.

Les restitutions de matiére organique sont wune des conditions
essentielles du maintien &t de la restauration de la fertilité des sols en
zone soudano-sahélianne.

Ltenfouissement des pailles en fin de cycle préconisé par la re-
cherche se heurte & de nombreuses contraintes (pddoclimatiques, agronomiques
et socio-culturelles).

Un apport en début de cycle nécessite une matiere organique dyplude
afin dtéviter les problémes de phytotoxicité et les "faimg" d’azote en cours
de culture. Cependant la vulgarisation des fosses fumi:res ou du cornpostage
en fosse des pailles en bout de champs rencontre de nombreuses réticences
en milieu rural

Nog travaux se sont donc orientés vers le compostage méthanogine
dont la production de gaz constitue une plus-value incitatrice a la bonne
conduite du compostage,

En complément de l'aspect purement agronomique et de l'aspect éner-
gétique, le développement du biogat contribue & la lutte contre la déforesta-
tion par les dconomies de bois qu’il permet de réaliser ainsi qu'a améliorer
les conditions d'hygi&gnae.

Mos travaux se sont orientés jusqu'ici vers trois thémes principaux

- recensement des quantités de résidus de récolte, de leur
digponibilité et des possibilités de valorisation par le compostage méthano-
géne ;

- dtude en station et en milieu rural de différents types de
fermonteurs adaptés aux besoins et aux raesssurces dtune famille en zone
soudano-gsahélienne ;

- évaluation des effets agronomigues a court et moyen terme
du compost produit par les installations sur 1la fertilit¢é du sol en culture
pluviale traditionnelle.

Il . ENQUETES Ei{} MILIEZURURAL

’

Ceg enquétes ont €td menédes dans 3 rénicns du Séndgal

- 1970 région d e Thigds-Diourbel
» 7979 région du Sine-Saloum

-~ 1900 région d e Casamance.
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La situation géographigue des villages dans

lisées ces enquétes est indiquée sur la figure 1.

lesquels ont

eté réﬂ__

Noue avons regroupé |es régultats en trois zones de pluviométrie
croi ssante i
w« la zone de 500 & 750 mm que nous appelerons partie Nord du
Bassin arachidier qui conprend la région de Thihs-Diourbel et le Nord de la
région du Sine-Sal oum;
- | a zone de 750 a 1000 nmou partie Sud du Bassin arachidier
conprenant |le Sud et 1g Centre dela région du Sine-Sal oum;
- |l a zone de plus de 1000 mm de précipitations annuellss cofr -
respondant z la Sasse et Myenne Casanmance.
Mous nous sommes attachés au COUr'S de ces enquétes & recueillir
des i nformati ons concernant :
~ les guantités totales moyennes de pailles produites & |'hec-

tare pour les cérédales et |'arachide & partir des poids de grains récoltés et
d*une estimation au champ du rapport paille/grain, pour |'herbe de jachare &
partir des données recueillies au cours dwune enquéte antérieure (Valenza 197

i

)3

~ | es taux de col |l ecte noyens des pailles pour les différentes

cultures et 1'utilisation de ces pailles.

A partir de ces données nous avons estime les digponibilités en
rési dus cellulosiques pour |les différentes cultures.
a/- Disponibilités en r ési dus pailleux
Le tableau n°® 1 regroupe ces différents rdsultats
! Pailles:R 5 N ‘Disponi-!
[ jPailles: Ramassa-, o . isponi-
! Zone | Gl ture t/ha ge %, Uilisation :bilité
| ! | | -  t/ha !
| 1 ! ! ! T ¥
, Nord Bassin yArachide ; 0.7-1.0, 100, Animaux ;Nulle ,°
, Arachidier IMil ! 1.0-2,0! 50-100! Domestique + Animaux!Nulle !
! ! ! ! ! ‘ \
,JE!Ch‘QI‘E ] D'A‘-BQD! SD*TDU' "‘"-' —""‘ ;NU].].E |
! - " ! ! ! . T '
, Sud Bassin 'Arachide’, 0.7-1.7, 100, Ani maux + Vente fNulle .
1 Arachidier il | 1.7-3,0! 10 - 15! Donesti que 11.0-2.5 |
| 1 \ ! ! !
Jachére | 0,4-3.0, 10 -15, -t 50.2_2.5
- | [ ! . | !
, Casamance MLl , 1.0-2.5, 0 - 10, Donestiques (1.0-2.5
'Mals 2,5«4,0! 0- 101 -N. 11,5-4,0!
! ! |
,Sorgho , 1.0-3.0, 0-10, M (1.0-3.0,
IRz 10,2-0.80 010!  -"- 10. 2-0,5
1 l . ! ! ! !
| 1 Arachi de ', U.E—U.B' 80-»100' Animaux + Vente ;Nulle "
! 1Jachtre ! 0.4-3,0! C 10! Domestique 10.4-3,0!
L. | | | 1 | |
Tab., 1 Production totale moyenne de pailles (t/ha), taux de rammesage, uti-

lisation et disponibilité pour les diffdrentes cultures au

5énégal.



Dans la partie Nord du Bassin arachidier on mesure des productions
de paille se situant & un niveau faible (maximum 1,{1 t m.s./ha pour l'arachide
et 2,0 t pour le mil). Le taux de ramassage est ¢levé du fait de l'utilisation
d'une partie importante des pailles et des herbes de jach&re pour l'alimenta-
tion animale. (Celle~ci se superpose & l'usage domestique traditionnel, que
constitue la confection des "tapades" (palissades construites a partir de
tiges de mil) ainsi qua la construction des murs et des toitures de cases.

Ceci seo traduit par des disponibilités faibles & nulles pour les résidua
paillaux dans cette zone.

Dang la partie Sud du Bassin arachidier, lgs productions de pailleas
par hectare sont plus élevées et peuvent atteindre 1.7 t m,s,/ha .... l'ara-
chide et 3.0 t m.s,/ha pour le mil. Seule la fane d’arachide, utilisée pour
la nourriture des animaux ou revendue & l'extérieur de I’exploitation, est
collectée de facon importante (100 ‘3). La paille de mil et les herbes de ja-
chére collectées servent uniquement aux usages domestiques (cases, tapades)

ce qui explique les taux bas de collecte (10-1 5 i),

Dans cette zone les disponibilités peuvent atteindre 2.5 t m,s./ha
pour ces deux derniers types de rédsidus, Par contre lps disponibilités restent
nulles pour la fane d’arachide.

Dans la Jame zone, 1la Casamance, les quantités de paille produites
sont plus importantes, en particulier pour le mails et le sorgho qui peuvent
atteindre respectivement 4.0 t et 3.0 t m.s./ha. Les taux de colloctc sont
faibles @ nuls sauf pour la fane d'arachide dont la copllgcte reste presque
totale pour la nutrition animale et la vente. Les autres résidus restent, quand
ils font 1'gb jet d'un ramassage, destinés aux usages domestiques. Los disponi-
bilités pour lgs rédsidus pailleux sont donc plus importantes gue dans les deux

autres régions (maximum 4,0 t m,s./ha pour une culture de mais).

b/~ Options technologiques pour le développement du biogaz
dans | e s zones enquétdes.

A partir des estimations portant sur la nature et les quantités
de résidus pailleux disponibles, il est possible de dégager pour chague zone
les options technologiques les plus appropriées pour le développement du com-
postage méthanogine. Ces poggibilitéds sont résumées dans le tableau n® 2.

- w

]

‘ T ! i !

, Localisa: Type f ermens Taillg Gaz :Compost

Zone ! Résidus ! Al Uy ! Cy A

| . tion , tour | {(m3) l(mB/J.) (6 mes./ :

| - ! ! !  ha an)

! - ! 1 ! T !

, Nord Bassin | Fumier , Autour " Continu Subs-i 2-4 1-1.5 | 0.5-1.0 ,
 Arachidier | 'Habitat  trat liquide |

- - ——— . -

|

!

] I 1 ) ! |
‘Continu Subsg- |

|

) ) ! !
, Sud Bassin I Paille IChamps !

as ! - 2-4 1 1,0-2.0!
, Arachidi er |  trat pateux |, 5-10 | 1.0-2.0 '
| T ! " T |
I Casamance I Paille | Champs ! ontinu ou y S-10 -, 2-4 . Y !
| | | , discontinu , 0u , ou , 10-3.0
" ' ' ;Substrat 20-400  s-130 . "
‘ Pateux. , | ' “
Tab. 2 : Fermentation m#thanogéne, options technologiques , production de gaz

et de compost.



~ Bassin arachidier ~ Partie Nord :
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Dans cette zone les disponibilitds en résidus pailleux sont axtré-
moment réduites du Tait de [ITutilisation des pailles de mil et des herbes de
jachidre en complément de la fane d"arachide pour la nutrition animale, Le
bétail ¢tant dans ce cas en partie au moins pargud & proximité de IThabita-
tion, les fdcis constitueront le substrat principalemont utilisable dans une
installation de compostage méthanogiéne., Les quantités récupérables seront fai-
bles, vu le niveau de la production totale de pailles., La type de fermenteur
le mieux adapté est un fermenteur & alimentation continue de 2 3 4 m3 fonction-
nant avec un substrat liquide (type Sariah-IRAT ou 1S0A), L'utilisation du gaz
reste limitdie & 1'€clairmge et {§ la cuisine pour une Tfamille, Les quantités de
compost atteignent au maximum 0,5 & 1.0 t m.s./ha/an.

~ Baggin arachidier - Partie Sud
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Les disponibilités en résidus pailleux sont plus éleydes et peuvent
atteindre dans cette zone 3.0 t m.s./ha. L’introduction de fermenteurs Ponc-
tionnant principalement 3 partir de résidus pailleux & chargement continu
(Transpaille ~ I7AT) ou discontinu (Procédé ISMAN; devrait permettre dl'attein-
dre, pour une taille moyenne de fermenteur de 5-10 m3, une production de cggm-
post de 1.0 &4 2,0 t m.s./an de compost par hectare cultivé, La production de
gaz, plus importante, pourrait , en plus de 1lféclairage et de la cuisine §tre
utilisée pour la petite irrigation.

=~ Casamance :

. a  om ) Sy e

Comme dans la partie Sud du Bassin arachidier, les résidus pailleux
constituent en Casamance le principal substrat utilisable pour le compostage

méthanogine. Deux types dTinstallations peuvent e&tre envisages

- des installations individuelles =analogues o celles retenues
pour la zone prdcddente

- dss installations collectives do grande taille (20-400 m3)
pouvant servir & l'gxhaure oe l<eau sur des périmdtres irriguds, au Lattage
des rdécoltes ou au broyage des céredales maie aussi comme source d'énergie
pour dispensaires ou pour la production d'¢lectricitsi, Los guantités de com-
post produites .. l'hectare se situent entre 1.0 t et 2.0 t m.s./ha/ar.

Il ~ ETUDE DE DEZUX INSTALLATIONS METHANOGENES EN HILIEU BAYSAN

a/- Fermenteur indien

Un fermenteur de type indien (fig 2_) a etd iagtallé en juillet 1975
par Caritas-5¢éndégal dans un village de la partie Nord Jduy Bassin arachidier. Ce
fermenteur dont les caractéristiques technigues sont rigsumdées dans le tableau

n® 3 alimente en gaz un *“carré® de 3 cases pour la cuisine et 1' éclairage.
I1- - - s - - - 1 -
! h !

. Volume cuverie : 27 m3

- Alimentation : continue - 40 kq m.s./ jour |
“ (féces 20 w 25 bovins) ‘
. Substrat : liquide (7 - £ % m.s.) ‘
" Gaz 1 13-15 m3/jour |
, Utilisation : Cuisson - Eclairave pour 3[ personnes
- Compost : 15 t m.s./an ‘

‘ Coldt fermenteur : 1.000.000 F CFA au 1,7.78 ‘

| Coit du KW H utile : 25 F CFA |

PR apr,

1 - 7 = y [y i "’ » ’ £
Tab, 3 : Donndapg techniques fermenteur indien ~ CAaritmaa-Sindani
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Lo bilan diyng année de fonctionnement montre que l'alimentation
moyenne du fermenteur s'est situfe autour de 5-10 kg de m.s./jour. La pro-
duction moyenne de gaz de 1 &% 2 m3/jour a suffi pour couvrir la demande en
gaz.

Le codt de ce type de fermenteur méme avec des matériaux locaux,
demeure tri;g élegvé et empéche sa vulgarisation en milieu rural.

b/- Fermenteur zairois modifié ISRAA

S e W et S W Bl VR VW g e e g e e g e g BN R B e A

Un fermenteur de type zairois (fig 3) modifid ISNA a 6ié installé
fin 1930 dans un village de la partie Nord du [assin arachidior. Les caracté-
ristiques techniques sont résumées dans le tableau n° 4.

L-A~- - - -

i Yolumg utile : (0,8 m3 |
Cuveris - Fts de 200 1 soudés
! Alimentation : Continue - 1,5 kg m.s./jour !I
Substrat : liquide - fdgds + Coque arachide
! Gaz : 300 1/ jour !
Utilisation : Cuisson pour 1 carre
compost : 1 t m.s./an !
Codt fermenteur : 60.000 F CFA

! Coot KW H utile ¢ 60 F CFA !

Tab. 4 : Donnéps technigues, Tfermentsur =zairois modifie IGRA,

Ce f ermentcour; »vi munte journellement par ur meélange de ’]/3 de coque
d’arachide et de 2/3 de féchs bovins, additionne d'eau jusqu'a 8§ % m.s., s"est
montre tr&s maniable et sans problémes de bourrage. La production de gaz attei-
gnant en moyenne 300 1 de gaz par jour s'gst rifvilde insuffisante, malgré la
construction d“un fourneau pour économiser I'énergie. Les besoins en gaz se
situent autour de 1 m3/jour.

flous disposons actuellement d'un f ermenteur zalrois "Améliopré' capa-
ble de produire, entre 300 et 600 l/jour selon le substrat employé., Ce fermen-
teur est actuellement testéd au CNRA en wvue de son implantation en milieu pural,
Le principal problhme & résoudre réside dans la confection d"un gazomdtre ca-
pable de stocker suffisamment de gaz pour 1la couverture des besoins d"une
famille.

Le suivi de ces deux installatinns nous g permis de précissr un ngr-
tain nombre de points quant aux possibilités de développement du biogaz en
milieu rural dans la partie Nord du Bassin Arachidier S5éndgalais et confirment
les rdgyltats obtenus au cours des enquétes.

Dans la zone d¢tudide les disponibilités en rdésidus pailleux sont
tras réduites. Le substrat de base pour la production de biogzz est constitud
essentiellement de fdcds, Les quantités récupéries & proximité de IThabitation
suffisent pour alimenter un fermenteur de taille comprise en ‘2 et 4 m3. La pro-
duction de gaz résultante (1-2 m3) permet de satisfaire les besoins e~ gaz
pour la cuisine et [I|'éclairage.
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De part sa taille trop importante, son col* é¢levé et son entretien
faisant appel & une main-d'oeuvre extérieure le farmenteur de type indien s"est
révélé inadaptd pour l'usace Familial dans cette zZang,

Le Termenteur zairois modifié, de part sa production deg gaz insuf-
fisante due & sa capecité trop réduite et du fait de l'utilisation A'us matd-
riau do congtruction trop colteux (fGts métalliques) nfest pas non plus
directement vulgarisable. Par contre, le processus continu de fermentation
en milieu liquide sest réyélé bien adapté # la sgituetion rencontrdea,

o

Jdans les deux cas, les conditions do fermentation ont ¢&tg optimales
(pH neutro, substrat = 30° I et 65-70 % de CHa). Seul lg remplissage initial

de la cuverie,quant il fait appel au puisage manuel, est problématique.
Il convient donc pour le poursuite de 1ltexpdrimentation :

~ do conserver le processus de fermentation utilisé dans les deux
installations

- de développer pour l'usage familial des formenteurs en magonnerie

avec ou sans cloche de taille située entre 2 et & w3, ;

- dlaméliorer le fermenteur zalrois modifié ISRA en augmentant sa
taille et en utilisant un matériau au moins colOteux ( “erro-ciment par exemple),

Iv . PERSPECTIVES DE DEYELOPPEMENT DU BIOGAZ AU SEREGAL

L*importance du probléme énergétique dlune part, et d"autre part,
la nécessiteé de restaurer la fertilité des sols dégradés ont gmond 1'ISRA 4
mettre sur pied un programme Biogaz & l'échelle nationale.

Co programme fait intervenir tous les départements de :L’'Institut
il comporte :

1/~ Unité centrale

- Construction, adaptation, mise au point, cdémonstration dos dif-
férents types de fermenteurs méthanogenes ;

- Centralisation des résultats et de 1'information.

2/- Projet en zone forestibre

a> - pro jet scmi-industriel

L R R e R X W T

Hise en valeur des broussailles dans les foréts classées de
Casamance et lutte contre les feux de brousse, & partir de biomasse ligneuse
en plantation intensive (Eucalyptus, Acacia-).




Développement de fermenteurs en milieu rural dans la tégion du
Fleuve et en {asamance.

3/ « Tégion littorale

Valorisation de la biomasse (algues) récpltée sur les cotes
sénéyalaises (environ 15,000 T poids sec/an).

4/ - Régions agropastorales

~ Evaluation des vressources en résidus de rdécolte disponibles
par enquétes en milieu rural.

- Expérimentation de fermenteurs en milieu réel.
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Installations en milieu rural de fermenteurs & usage indivirduel
ou 4 wusage collectif. Etude de valorisation du gaz : cuisson, éclairags,
motopompe, broyeur de mil, alimentation de réfrigédrateurs pour dispenscires
et mise en valeur du compost sur petits périmetres de marafchage.

b) - Rdgion du Cap Vert et Ferlo

Ot ek NG e e M . M S R e bt W e g e e

Dans la région du Cap-Vert production de compost & partir du
fumier de volaille et utilisation du compost pour le maraichege. Utilisa-
tion du gaz pour é&clesirage et couveuses.

DUREE PREVIGSISLE DU PROJET ¢

- Premigre phase de 3 ans permettant la mise en place des diffé-
rents dispositifs cites ;

- nédvaluation en fin de troigitme année permettant lo mise en
place d"une deuxidme phase consacrée avec l"aide des 3zocigids de dévelop-
pement & la vulgarisation & grande échells des farmenteurs testés =au cours
de la 1ere phase.



V - VALEUR AGRONOMIQUE DU COMPOST BIOGAZ

Afin de quantifier [1%effet fertilisant du compost biogaz nous
avons mis en place en 1979 un essai en lysimétres sur mil et arachide. La
dose de compost appliquée équivalait & 5 t de m.s./ha. Le _tableau n° 5
résume les résultats obtenus., On observe un effet positif significatif
de ITapport de compost sur les poids d'épis et de grains pour lg mil et
un effet plus faible sur les poids de gousses et de grainsg pour larachide.
Par contre il n'y a pas d"effet sur les poids de tiges et Teuilles pour
les deux plantes. On observe de plus pour le mil une augmentation du  rendemont
oh azote total des graine dc + 40 ;5 sous l'action du compost.

' 3
| Témoin , Compost (5 t. m.s./ha) ,
- W m— AL .- me..--
! ! ! !
' Mil Tines t Feuilles 1 500 a ! 1 500 3 !
| | | |
| | | |
Epis i 600 a 700 B! |
! ! !
Grains ! 360 a'" | 430 pte !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! ! - |
 Arachide Tites + Feuilles 3563 550 a ‘
| | | !
Gousses ! 79 at 1 17 oal !
| |

Grainsg 51 a" 59 a

T,

s s

f

TEST KCULS 5 %

Ia

Tah. 5 : Lysimitres - 1979 - Effet compost hiogaz sur rendements mil-asrachide
(3/1ys) - Variétés : 3/4 Ex-Bornu, 55-437,

L"essai en champ paysan a ¢té conduit en 1911, 11 s"agit d"un
dispositif comportant 6 plgcs de Fisher. La taille de:.; parcelles utiles est
de 32 m3, Les trois traitements appliqués permettent de comparer I'effet
d'une poudrette non compostée et d un compost biogaz & dose egale apportes
en début de cycle et enfouis par labour,

Les rdsultats obtenus (tableau n® 6) confirment ceux de 1"essai
précédent, L’'effet de la poudrette est tr&s inférieur 3 I'effet de I1Tapport
de compost.
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! | . ! !

M1 - .~ Témoin Fumier , “Compost \
. (Soupa III) | (3t mes./ha) | (G5t mes./ha)
| ! | - !
!Tiges + Fouilles ! 4,9 a 1 5,2 a ! 5¢ b !
! ! 1 1
!

‘ !
IEpis ! 1.0 g!' 1! 1.9 g1 | 2.2 ht
!
! ! | |

TEST KLULS 5 &
Tab. 6 : Essai funure organique
Bambey-Sérére 1981 - Rendements mi| (t,m.s./ha)

CONCLUSICN

Les enquétes réalisées en mlieu rural ont perms pour les trois
régions du Sénégal dans lesquelles elles ont eu |lieu de préciser | es dispo-
nibilitds en résidus paillsux et les potentialités qu-offrent ces régions
pour | e développement de fernentours méthanoganes., Ce développement est
possible dans les traie régions mais sous des fornes diffdérentes :

- Dans la partie Nord du Bassin arachidier, las disponibilités en
résidus pailloux sont nulles. Le développement du biogaz n'est possible que
sous fornme de fermenteure de petite taille (2-4 m3) ;

- Lapartie Sud du Bassin arachidier par ses disponibilités en
résidus paglleux permet d'inplanter des formenteurs de taille plus inportante
(5-10 m3) ;

. La Casamance of fre des potentialités inportantes pour le déve-
loppement d'unités biogaz fonctionnant 3 partir do r#sidus pailleux.

La réalisation de deux unités pilotes de fermenteurs €n mlieu
paysan, nous apernms de définir | €S caractéristiques les pl us appropriédes
des fermenteurs méthanogines vulgarisables dans | a partie Nord du Bassin
arachi dier.

Il est cependant essentiel d'élargir l'expdrience acquise aux deux
autres zones en s'appuyant sur les résultats des enquétes,

Le'compost bi ogaz" s"est révélé étre un facteur inportant pour
l'amélioration & court terme du rendement sur cérdale (+ 2C % sur nil & dose
de 3 et 5 t/ha de compost) et également de la qualitd nutritive du grain.

Son effet est nettenment supérieur a celui d' un fum er non composté. D'autres
essai s sont cependant nécessaires pour pernettre d'évaluer | es effets & noyen
terme du cornpoet sur |la fgrtilité des sols et de d¢finir | es doses optimun <

appl i quer.

Enfin on doit signaler le projet d'installation au CNRA de Bamboy,
d'une feems pilote agriculture-élevage - Bioyaz.- irrigation ~ culture maraf-
chdre. L' énergie nécessaire au ponpage et & l'irrigation proviennent d' un
fernenteur transpmille produisant 6 a 8 m3/j.



FIQ2: rERMENTER DE NiANNING

190ch

Lloche - Gozomitre

p_# 160cm

I

%Fmﬁr técés
‘rzau_ Sol Z

LTI
’/

\ |

Tuve remplissage o sélange eau

Siphon  Entrée




fig3: Fermenteur dr_type zairois modifié ISRA en experimenialion au CNRA
(7 fuls métolliques de 2001
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RESUME

Par des enquétes en milieu rural nous avons rgcensé les quantités
de résidus cellulosiques disponibles en agriculture vyivridre traditionnolle
dans 3 zones climatiques du Sénégal (Nord et Sud du Bagssin arachidier et
Casamance )

A partir de ces résultats nous avons défini les potentialités en
matiére de fermentation méthanique, type de fermenteur, substrat et produc-
tion de gaz pour ces régilons.

L'installation de deux unités pilotes en nilisguy paysan dans une
des zones a confirmé les rdsultats obtenus au cours des enqudtes, Ceci nous
a permis de proposer deux solutions techniques pour la production do btiogaz,

Un essai en case lysimétriques et un essai on champ paysan ont
mis en &yidence I'effet positif du compost sur lg rendement du mil.
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