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Institut du Sahel (IN5AH)

L'Institut du Sahel (Insah) est une institution spécialisée du Cilss chargée de la coordination, de l'harmo
nisation et de la promotion de la recherche scientifique et technique dans les pays du Sahel. Il est
composé de deux programmes majeurs: Recherches agro-socio-économiques, Population et développe
ment.

Recherches agro-soclo-economiques (AGROSOC)
Dans ce programme sont menées les activités suivantes:

o Etudes et analyses sur les déterminants d'adoption des pratiques en gestion des ressources natu
relies; les effets de la dévaluation sur les prix, les coûts de production, les revenus et la consom
mation des ménages; l'impact de la recherche agricole au Sahel; les réformes institutionnelles des
SNRA, l'éducation environnementale.

o Réflexions stratégiques sur le rôle de l'agriculture dans la transformation structurelle, les rapports
entre les politiques d'ajustement et le développement durable.

o Appui aux Etats dans l'exécution de divers programmes sous-régionaux.

o Information et documentation : animation d'un réseau de centres (1ationaux de documentation
(Resadoc), publications de différentes séries scientifiques.

(J Formation des responsables et membres du réseau Resadoc, des auteurs et éditeurs scientifiques
et des chercheurs en méthodologie d'évaluation économique de la recherche agricole, en plani
fication stratégique, en édition scientifique, en rédaction d'articles de recherche, etc.

Population et developpement
Les activités prévues dans ce programme sont les suivantes:

o Etudes et recherches sur population, environnement et développement, migration et urbanisation,
femme, famille et développement, santé et société, sida.

o Formation: organisation d'ateliers, de séminaires et de stages; octroi de bourses d'études (Maîtrise,
Doctorat) ; appui à la mise en place de programmes dans les universités.

o Assistance technique: appui au développement des politiques et programmes de population, des
programmes de SMI/PF, accueil, conception et évaluation des projets en matières de population.

Cl Information: animation d'un réseau de journalistes; publication de différentes séries scientifiques et
de vulgarisation telles que Pop SAHEL.

o Informatique: développement de logiciels appropriés, de bases de données; traitement de données
d'enquête; conseil.
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Préface

La matière organique est un élément clé de la fertilité des sols tropicaux. Tous les
chercheurs soucieux de l'amélioration de leur productivité lui ont consacré une atten
tion soutenue. C'est particulièrement \Tai au Sénégal. Il faut donc rendre hommage
et féliciter les auteurs et les initiateurs dl' cette publication. Elle est extrêmement
importante et \ient ü son heure quand on semble, depuis bientôt une décennie, découvrir
L'ertains principes fondamentaux de l'agronomie, pratiqués au Sénégal depuis 50 ans
et qui reposent sur la notion de faire <<l'agriculture en bon père de famille». Cette
agriculture est soucieuse de présener le patrimoine naturel par une combinaison ju
dicieuse de l'amendement organique et de la fertilisation minérale, de bonnes méthocles
culturales et cie la lutte intégrée contre les m;I1aclies et les ravageurs des cultures.

Cette publication passe en revue toutes les études sur la matière organique, qui ont
été menées au St:'négal depuis près de cinquante ans qu'elles aient été publiées dans
des revues scientifiques ou des rapports techniques, communément appelés littérature
grise et actuellement menacés de disparition avec la vogue des librairies virtuelles, Elle
montre la fragilité de la matière organique en milieu tropical et particulièrement en
milieu sahélien et donc le besoin de la gt:'rer d'une manière rationnelle. Il est nt:'cessaire
clans ce milieu difficile cI'augmenter et d'optimiser la biomasse produite pendant les
courtes périocles cie pluies. L'étude arrive ü la conclusion que les sols à faibles teneurs
en matières organiques valorisent peu la fertilisation, et elle reconnaît aussi qu'aucune
amélioration technique prise isolément n'a autant augmenté les rendements que les
engrais minéraux, Elle conclut «la recherche d'une combinaison judicieuse, avec des
formules simples, optimisant les avantages des deux types de fertilisation associés
à des actions valorisantes tel que le labour doit être la priorité de tous ceux qui
sont impliqués dans le processus d'édification d'une agriculture productive et
durable ».

Je partage entièrement cette conclusion car je suis convaincu que la faim et la mal
nutrition qui sont des fléaux en Afrique ne seront pas vaincues par l'agriculture
sans ou à faibles intrants que préconisent ceux qui n'ont jamais connu la faim
et plus soucieux de leur confort individuel que de la faim dans le monde. Comme
le répète inlassablement le professeur Norman Borlaug, prix Nobel de la paix et pion
nier de la Révolution verte, agriculture ü faible intrants signifie agriculture à faible
production/productivitt:'. Le cléfi de 1" Afrique à l'aube du vingt et unième siècle est
de vaincre la faim et la pauvrett:'. Elle ne pourra relever ce dt:'fi qu'en intensifiant son
agriculture. Pour citer encore Borlaug, la production alimentaire per copif({ a augmentt:'
le plus en Asie où la consommation d'engrais minéral a augmentt:' de plus de cinq fois
pendant les 20 dernières années. En 1961, en comparant la Chine et lïnde, il y;lvait
un différentiel de rendement moyen de OA t/ha en faveur de la Chine. Pendant des siècles
la Chine a fait du recyclage de la matière organique, du fumier et des résidus de récolte
son credo, alors qu'en Inde les agriculteurs indiens brl'J1aient le fumier de leurs trou
peaux comme combustible clomestique. Aujourd'hui la Chine est le plus gros produc
teur et importateur d'azote et le deuxième et le troisième respectivement pour la
production et la consommation d'engrais phosphatés. De la même manière, l'auto-
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suffisance céréalière de l'Inde en 1975 n'aurait J3mais pu se produire sans des inves
tissements considérables en engrais minéraux. Pour les défenseurs de l'environnement.
il suffit de leur rappeler que ce n'est pas avec moins de 10 kg/ha de consommation
annuelle moyenne de fertilisants minéraux en Afrique, que les engrais constituent un
danger pour l'environnement. C'est "agriculture minière, sans restitution d'éléments
minéraux, qui dégrade les sols et constitue une menace pour l'environnement. Borlaug
a montré que si les rendements de céréales en 1961 de la Chine étaient restés les mêmes
en 1992. la Chine serait obligée d'emblaver plus de trois fois les surfaces consacrées
aux céréales et l'Inde deux fois, pour avoir les mêmes récoltes qu'elles ont eues en
1992. Un surplus de terre évidemment inexistant dans ces deux pays. Donc l'intensifi
cation de la production permet d'éviter la mise en culture des terres marginales et
fragiles et la menace de l'environnement.

Il est temps que les décideurs politiques africains se rendent compte que sans intensi
fication de l'agriculture, basée sur des pratiques scientifiquement prouvées, ils ne
gagneront pas les batailles du troisième millénaire contre la faim et la pauvreté. Cette
publication ouvre des perspectives prometteuses.

Gora SÈVE
Ancien Chef du Service du développement

de la recherche et de la technologie
de la FAü à Rome
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Préambule
Dans tous les écosystèmes cultivés du Sénégal, la gestion et l'utilisation de la matière orga
nique d'origines végétale et animale constituent de véritables défis à l'augmentation de la
productivité agricole et, en particulier, Il l'amélioration des sols. La gestion de la fertilité de ces
sols est une nécessité absolue compte tenu de la baisse généralisée de la fertilité engendrée par
la dégradation physique et chimique du milieu naturel.

Plus de cinquante années de travaux de recherche basés sur l'utilisation de la matière organique
ont animé ce besoin de réhabilitation des sols sénégalais. Pourtant, comme l'a si bien signalé
Piéri (1989)« trop d'écrits, peu diffusés, difficilement disponibles font courir le risque de la perte
de ce capital de connaissances ». Pour aller plus loin, la faible diffusion des résultats a parfois
conduit les chercheurs Il mener des activités déjà réalisées antérieurement et ignorées par la
plupart des plus jeunes d'entre eux. Au moment où les moyens financiers se font de plus en
plus rares, l'Institut Sénégalais de Recherches Agricoles (ISRA) a jugé nécessaire et opportun
de réunir, ordonner et analyser cette masse d'informations et d'en tirer des conclusions et pers
pectives pour une meilleure prise en charge future des activités de recherche sur la gestion et
l'utilisation de la matière organique.

Ce présent document a des limites. Il n'a pa.s la prétention de passer en revue toutes les sources
de matière organique utilisées ou étudiées au Sénégal. Il n'a pas été possible de consulter tous
les documents s'y rapportant. Nous n'avions pas non plus suffisamment de recul pour tenir
compte des travaux récents, intéressants mais encore embryonnaires. Certes, des tra\'aux réa
lisés récemment sur les techniques agroforestières font références mais beaucoup de choses
restent à confirmer. Cet ouvrage met l'accent sur les éléments les plus utilisés à travers le pays et
qui restent les résidus de culture et les déjections animales. C est une première ébauche qu'il
s'agira de critiquer. de compléter et de consolider.

Dans le contexte actuel de la volonté poli tique d'une relance de l'agriculture, il est opportun de tirer
les leçons du passé afin de mieux préparer l'avenir. Ceci ne pouvait sC' faire sans l'analyse des
politique.s agricoles antérieures qui ont accompagné les actions de Mveloppement C't dont un
des objectifs était l'amélioration de la productivité agricole.

Cet ouvrage est d'abord destiné aux scientifillues ct aux agents engagés dans des actions de
développement agricole. Il peut aussi être une importantC' source documentaire pour les étu
diants s'intéressant à la question qui y trouveront une bibliographie exhaustive,
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Présentation générale

Problématique et cadre de l'étude

L'accroissement des besoins vivriers dans le contexte actuel d'une stagnation voire d'une baisse
de la production agricole constitue un problème majeur en zone tropicale sèche et notamment au
Sénégal.

Il est bien établi que le statut organique joue un rôle primordial dans la productivité des terres
mais aussi un rôle de régulateur. La synthèse la plus récente sur cette question a été réalisée par
Piéri (1989). Cette synthèse montre, comme tous les autres travaux entrepris ces dernières années.
une dégradation croissante de la fertilité des sols incluant une perte de leur capacité régulatrice et.
en particulier. de leur pouvoir tampon. Cette situation menace gravement la reproductibilité des
systèmes de production et leur capacité à subvenir aux besoins alimentaires des populations,

Dans ce contexte, le problème de l'entretien organique des sols se pose avec acuité. L'ensemble
des régions du Sénégal est concerné par la problématique du maintien et de la restauration de la
fertilité des sols. De gros efforts et de grands moyens humains et financiers ont été déployés au
cours des cinquante dernières années pour lutter contre leur dégradation et leur appauvris
sement. Les solutions proposées ou apportées peuvent. dans la forme, paraître différentes d'une
région à l'autre. Elles dépendent de la disponibilité des résidus organiques et des techniques ou
technologies en place. De plus, elles sont étroitement liées aux conditions écologiques. biocli
matiques. pédologiques. aux choix agronomiques mais aussi, et non des moindres. aux réalités
socio-économiques de la région concernée. Toutefois. dans le fond, les solutions visent toutes à
l'amélioration et/ou au maintien de la fertilité des sols.

A partir de 1948, le Centre National de la Recherche Agronomique de Bambey (un des plus
anciens centres de recherches en zone Ouest Africaine) a abrité de nombreuses recherches sur la
fertilité des sols (BouffiL 1950 et Bouyer. 1962). Depuis cette date jusqu'à nos jours. une mul
titude de travaux de recherche et de développement agricole se sont succédé sur toute l'étendue
du territoire du Sénégal.

Trois périodes peuvent être distinguées dans les priorités accordées aux recherches:

Ode 1945 à 1960, les travaux de recherche ont été basés sur deux conceptions: d'une part, une
conception d'ordre économique envisageant une amélioration partielle et à court terme de la
fertilité des sols et. d'autre part. une conception d' ordre technique visant une amélioration
complète et durable de la fertilité. Ces recherches ont été essentiellement axées sur la ferti
lisation minérale et l'étude de la matière organique a essentiellement porté sur la gestion de
l'engrais vert. Cette politique de fertilisation n'a pas atteint les objectifs escomptés.

@ de 1960 à 1975. les gouvernements en place ont appliqué une politique agricole basée sur
l'utilisation des engrais minéraux à grande échelle. Les paysans ont alors «découvert» l'effet
positif des engrais minéraux sur les rendements des cultures. De fait. les possibilités offertes
par la matière organique d' origine végétale et/ou animale ont été que lque peu négligées.

@) de 1975 à nos jours. avec la crise de l'énergie et la dévaluation du franc CFA. on a assisté à un
double échec de la politique d'intensification par les engrais minéraux. Les terres cultivées ont
atteint une acidification très élevée. La détérioration de la situation climatique a rendu la ré
ponse des cultures à la fumure très aléatoire. Dans les conditions actuelles. compte tenu de la
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cherté des engrais minéraux et de la nécessité de maintenir. voire d'améliorer la fertilité des
sols pour augmenter la productivité, on assiste à nouveau à un regain d'intérêt pour l' amen

dement organique.

Ce regain d'intérêt a été pris en compte par la recherche à travers ses programmes. La gestion
rationnelle des ressources organiques est une composante incontournable du développement

agricole au Sénégal. Elle est souvent présentée comme une alternative plausible pour juguler la
baisse tendancielle de la production agricole dans un pays où les besoins alimentaires de la
population sont de plus en plus élevés. Il est connu de tous que le maintien de la fertilité du sol est

un élément important de l'utilisation durable des terres. Au cours de ces dernières décennies,
d'importants échanges d'idées et d'expériences sur le recyclage de la matière organique dans
r agriculture ont eu lieu et ont permis de préconiser des techniques rationnelles. Toutefois des

contraintes socioculturelles, insuffisamment prises en compte, ont contribué à la non adoption de
ces techniques dans certaines zones.

La diversité et r importance des activités de recherche réalisées au cours de ces cinq dernières
décennies rendaient nécessaire l'établissement d'un bilan qui doit permettre aux chercheurs de
faire le point sur les recherches menées pour mieux redéfinir leurs orientations. Pour cette
raison. Ilnstitut Sénégalais de Recherches Agricoles (lSRA) a décidé de réaliser une synthèse

sur les travaux portant sur la gestion et les transformations de la matière organique au Sénégal.

A cet effet, un référentiel bibliographique a été préparé et proposé pour dresser les fondations

scientifiques de la problématique (Dupuy, 1996).

Objectifs

Ce présent ouvrage passe en revue r essentiel des travaux de recherches sur la gestion et les

transformations de la matière organique.

Ses deux principaux objectifs sont:

o faire le point sur les acquis et r état des connaissances de la recherche dans le domaine de la

gestion de la matière organique au Sénégal:

f9 envisager de nouvelles stratégies et dégager de nouveaux axes de recherche et de collabo

ration pouvant apporter des solutions durables au problème de la fertilité des sols au Sénégal.

Un autre objectif est de faire partager aux pays de la sous-région, concernés par la restauration

et le maintien de la fertilité des sols, r expérience acquise au Sénégal.

Organisation du document

Le document comporte trois grandes parties. La première partie porte sur les principaux facteurs
d'évolution de l'agriculture sénégalaise et leur incidence sur la qualité des sols. Le bilan des
recherches sur la matière organique a été réalisé dans la deuxième partie. Pour terminer. les
perspectives d'amélioration de la fertilité des terres pour une agriculture durable sont examinées
dans la troisième partie. Dans cette partie, les grands défis de l'agriculture sénégalaise, la relance

de la production et les besoins et orientations en matière de recherches seront développés.
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REMIERE PARTIE
Les facteurs d'évolution de l'agriculture sénégalaise:

incidence sur la qualité des sols





1Chapitre 1
Les grands ensembles agro-écologiques

•

Pays sahélien situé à la pointe ouest du continent
africain, le Sénégal s'étend sur une superficie de

196.720 km2
, Il est délimité par la Mauritanie au nord,

le Mali à l'est, la Guinée Conakry et la Guinée Bissau
au sud et l'Océan Atlantique à l'ouest. Le pays est

essentiellement rural. Soixante dix pour cent (70%) de
la population active occupent le secteur primaire et

la part de ce secteur dans le PIB national est im
portante (11 % entre 1987 et 1993 contre 19% au

secteur secondaire pour la même période; Ministère de
l'Agriculture, DPDA, 1994).

La péjoration climatique a considérablement affecté les
ressources naturelles. Elle a été d'autant plus ressentie

qu'elle a été exacerbée par une action anthropique
négative consistant essentiellement en des pratiques

culturales inappropriées, des coupes d'arbres abusives,
des feux de brousse et une surexploitation des res

sources en eau et des pâturages.

La combinaison de ces actions est en partie à l'origine
de la dégradation des sols qui constituent une des

bases productives des ressources naturelles. Le mau
vais état actuel des sols est aussi la conséquence de

l'impact d'autres facteurs tels que l'évolution démogra
phique et, dans une certaine mesure, la faiblesse des

politiques agricoles. En définitive, un ensemble de
contraintes ont considérablement réduit le potentiel

biologique (couvert herbacé, cheptel, faune...) et
diminué la productivité des systèmes agraires. Malgré
les efforts déployés ces dernières années au Sénégal

pour améliorer les performances du secteur agricole et
l'offre alimentaire en général (Plan Stratégique ISRA,
1998), ceux-ci n'ont pas été suffisants pour renverser
les tendances fortes enregistrées telles que la baisse

des productions agricoles, la paupérisation et la dégra
dation des ressources naturelles. Le désengagement de

l'Etat, le processus de décentralisation/régionalisation,
la dévaluation du franc CFA, la libéralisation et la

mondialisation des échanges commerciaux, l'intégration
régionale, le déficit pluviométrique sont autant de

changements survenus ces dernières années qu'il
convient désormais de prendre en compte dans la

relance tant souhaitée de l'agriculture sénégalaise.
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Les zones agro-écologiques
du Sénégal

En s'inspirant des travaux d'élaboration du
plan stratégique de J'Institut Sénégalais de
Recherches Agricoles (lSRA), un découpage
en huit (8) zones agro-écologiques a été pro
posé sur la base de critères physiques, hu
maios et agricoles (Basse et Moyenne Casa
mance, Sénég'al Oriental/Haute Casamance,
Centre Nord Bassin Arachidier, Sud Bassin
Arachidier, Fleuve, Zone Sylvo-Pastorale,
Niayes, Zone Maritime). Ce découpage per
met non seulement une régionalisation
rationnelle de la programmation et de l'exé
cution des activités de recherche mais aussi
d'être présent au niveau de chaque région
administrative et de répondre spécifiquement
aux demandes des autorités et des produc
teurs. Ces huit zones montrent notamment
une importante diversité de leurs agro-systè
mes s'intégrant dans de grands ensembles
sous-régionaux marqués par des systèmes
de production spécifiques (figure 1 et ta
bleau 1).

Les facteurs de différenciation

Le climat

Sur le plan climatique, la délimitation du
Sénégal peut être basée sur la durée de la
saison des pluies. D'une manière assez sim
plifiée, on détermine le nombre de mois hu
mide par an, c'est-à-dire avec plus de 50 mm.
Sur cette base, du nord au sud, la durée de la
saison des pluies passe de deux à cinq mois.
Cela correspond approximativement à des
cumuls pluviométriques annuels variant res
pectivement de 250 à 1300 mm. La séche
resse intervenue au cours des trois dernières
décennies a causé un glissement important
des isohyètes vers le sud (figures 2 et 3),
Dans les pays du Sahel, le Sénégal constitue
un cas particulier. En effet, pour une même
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hauteur de pluviométrie annuelle, la durée de la saison des pluies y est plus courte ce qui constitue une
contrainte importante aussi bien pour l'alimentation hydrique des cultures que pour les opérations cultu
rales (préparation du sol en particulier, Charreau, 1978). Ainsi, au Sénégal, la pluviosité présente deux
caractéristiques majeures non favorables à l'agriculture. Premièrement, la très forte variabilité dans le
temps pose un problème de stress hydriques fréquents au cours du cycle des cultures. Ceci affecte en gé
néral les composantes du rendement qui s'expriment lors des phases de l'implantation et de la fruc
tification (Sène, 1995).

Deuxièmement, les fortes intensités des pluies leurs contèrent un très grand pouvoir érosif.

Figure J : Limite des zones agro-écologiques du Sénégal
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Figure 2, Situation de la pluviométrie durant la période humide
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Tableau 1. Principales caractéristiques des zones agroécologiques

•

Zone

Fleuve

Zone Sylvo

Pastorale

Niayes

Centre Nord
Bassin

Arachidier

Systèmes

Nord sahélien à
pastoralisme dominant

200 à 400mm de pluie

Nord sahélien il
pastoralisme dominant

Agropastoraux sahéliens
à agriculture sè<:he

400 à 600mm

Agropastoraux sahél iens

à agriculture sèche

400 à 600 mm de pluie

Caractéristiques

• s'étend le long de la rive gauche du neuve Sénégal depuis Saint-Louis
jusqu'à Bakel exclu:

• 44 127 km' avec 700 000 habitants, 35 % des superficies sont occupées
par les cultures pluviales où domine le mil suivi du sorgho, du béref, du
niébé et de J'arachide:

• l'aménagement des barragcs de Diama et Manantali a réduit les cultures

pluviales au bénéfice de l'agriculture irriguée (culture du riz et du maïs) :

• pastoralisme dominant dans la moyenne et haute vallée;

• dégradation de l'environnement due au bouleversement écologique, à la
salinité croissante des terres irriguées du delta, aux vents asséchants, à

une mauvaise gestion de l'eau et à des pratiques agricoles inadaptées.

• communément appelé Ferlo couvre la région de Louga excepté le

département de Kébémer :

• 56269 km' avec 850000 habitants

• abrite 22 à 30 % du cheptel national de bovins et petits ruminants,

système de production organisé suivant un mode extensif transhumant
(disponibilité en pâturage et en points d'eau) :

• au sud de la zone, dominent les systèmes agro-sylvo-pastoraux (culture
de niébé, de béref. cultures maraÎchè['es, élevage, embouche bovine
et collecte de lait) ;

• détérioration des conditions écologiques (déficit en ressources ligneuses
et fourragères),

• bande côtière de 10 km de large s'étendant de Dakar à Saint-Louis
et intégrant les départements de Thiès et de Mbour ,

• l'one concentration de la population (plus de 2 millions d'habitant) avec

Dakar qui renf'erme 21 'ii de la population nationale sur 0,28 '1l

du territoire:

• agriculture pé['iurbaine intensive activité.s maraîchères (80"~ de la

production n<ltionale) :

• émergence d'un sectcur moderne de pl'Oduction : embouche industrielle,
ovine et bovine. aviculture industrielle, élevage bovin laitie[';

• surexploitation des nappcs avec des prélèvements dépassant leurs
capacités ['éelles

• couvre les régions de Diourbel et de Thiès et le département de Kébémer

dans la région de Louga et s'étend sur 14 783 km' avec 1 726 319 hbts;

• l'orte pression démographique:

• zone marquée par une sécheresse persistante au cours des 20 dernières
années:

• dégradation accélé['ée des écosystèmes sous l'effet de la pression
anthropique et l'évolution climatique: épuisement du patrimoine f'oncier

tant au niveau de la fertilité des sols qu'il celui des re.ssources ligneuses:

• production de type pluvial marquée par la prédominance du mil (52,S %)

et de l'arachide (38,9 %), le niébé et le sorgho occupent 6,9 % et 1,6 %
des surfaces cultivées:
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Tableau 1. Suite et fin

Zone

Sud Bas,.,in

Arachidier

Sénégal

Oriental/

Haute
Casamance

Basse el
Moyenne

Casamance

Maritime

Systèmes

Agropasronlux sahéliens

il agriculture humide

600 il 800 mm de pluie

Agropastoraux

soudaniens

800 il 1200 mm

Agropastoraux

soudaniens

800 il 1200 mm

Halieutiques

Caractéristiques

• concentration des cultures maraîchères dans la région de Thiès.

• importance de l'élevage bovin et des petits ruminants et cie la pêche
artisanale.

• couvre deux régions administratives Fatick et K,10lack :

• zone cal'actérisée par une forte pression (avec une population
de 1 314000 habitants sur une superficie de 23 945 km~

• une dégradation du milieu (érosion éolienne el hydrique) :

• région il vocation agricole pluviale: les cultures dominanles sont
l'arachide et le mil (90 'Ii des superficies emblavées). le maiS, le coton,
et le niébé constituent d'autres cultures de rente;

• ressources forestières soumises il de fortes pressions (culture el élevage) :

• élevage important de type transhumant;

• production halieutique non négligeable.

• Couvre les régions de Tambacounda et les départements
de Kolda et Vélingara :

• 73 335 km~ avec 850 000 habitants:

• renferme d'importantes ressources naturelles (sols, cours d'eau, flore

et faune), les terres agricoles faiblement utilisées et les réserves forestières

très importantes:

• diversification des systèmes de production: la riziculture de bas-fonds,
le sorgho, le mil, et le maïs connaissent un important développement:

• les cultures de rente sont le coton el l'arachide:

• importance de l'élevage trypanotolérant en Haute Casamance

et des potentialités halieutiques dans la zone du bassin de l'Anambé :

• contraintes majeures (enclavement, trypano~omiase et onchocercose).

• couvre les régions de Ziguinchor et le département de Sédhiou :

• 14 632 km~ dont ~ million d'hectares arables avec 680 000 habitants.

• dispose d'un l'on potentiel en ressources naturelles (eau ... ) ;

• les principales cultures vivrières sont: le riz, le mil. le sorgho. le maïs

et le fonio :

• les cultures de rente sont: l'arachide, le coton et le sésame;

• importantes ressources fauniques, forestières et halieutiques;

• augmentation du taux de salinité, de j'acidité, de la toxicité du fer
et de l'aluminium des rizières et extension des cultures pluviales.

• englobe le plateau continental sénégalais et le littoral maritime,
son territoire est commun à cinq zones agro-écologiques (Niayes, Fleuve,

Casamance, Sud Bassin Arachidier, Sénégal OrientallHaute Casamance) ;

• forte production halieutique:

• diminution des ressources démersales (exploitation abusive).
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La végétation

La végétation au Sénégal est en relation étroite avec le gradient climatique. II faut cependant signaler
l'importance de l'action anthropique sur cette végétation rendant pratiquement impossible la reconsti
tution de la végétation climatique. Qu'elle soit naturelle ou cultivée, la végétation est intluencée par les
caractéristiques du sol, notamment par ses propriétés physiques et chimiques. Inversement, elle exerce
une action directe sur les propriétés des sols et le profil cultural et a une incidence sur les rendements
agricoles des cultures qui lui succèdent. On distingue du nord au sud le domaine sahélien, le domaine
soudanien et le domaine guinéen.

Il est caractérisé par le genre Acacia avec la
prédominance de Acacia senegal, Balanites
aegyptiaca, Ziziphus mauritiana, et Adansonia
digitata à l'approche et autour des villages. Le
tapis herbacé y est composé de graminées an
nuelles ,où domine Cenchrus bif/orus. Plus au
sud, dans la zone du bassin Arachidier, la transi
tion avec le domaine soudanien est faite par les
savanes arborées où dominent Acacia albida et
les taillis de Combretum Acacia seyal, très sou
vent associé à Adansonia digitata, forme les peu
plements denses sur les sols limono-calcaires

La végétation climatique au Sénégal

Le domaine sahélien

Le domaine soudanien

Il représente le milieu de la savane boisée par
excellence. De grands arbres comme Khaya
senegalensis, Pterocarpus erinaceus, Parkia
biglobosa y forment une grande forêt sèche qui
surplombe de grandes herbes. Borassus
aethiopium et Oxytenanthera abyssinica appa
raissent dans les vallées où elles forment des
peuplements homogènes. La transition avec le
domaine plus au Sud est marquée par l'appari
tion d'essences préforestières comme Daniella
oliveri et Erythrophleum guineense.

Le domaine guinéen

Limité à la Basse Casamance, le domaine gui
néen marque l'apparition de Parinari excelsa et
de Chlorophora regia associés à Elaeis gui
neense. On retrouve aussi des peuplements den
ses de Rhizophora mangle (palétuvier) et d'Avi
cenna africana formant le système littoral adapté à
l'eau saumâtre (mangrove).

Les sols

Il convient de souligner que ces trois domaines montrent des potentialités forestières limitées et mal ré
parties, une déforestation de plus en plus rapide. une mauvaise répartition des ressources, une exploitation
abusive de produits ligneux. Les ressources forestières
sont confrontées à une dégradation continue. Le poten-
tielligneux aconnu une baisse de 18 millions de mètres
cubes entre 1981 et 1990 (CONSERE. 1995). Cette dé
gradation des ressources naturelles se manifeste par
une chute de la productivité des formations naturelles.
une sérieuse érosion génétique et une modification
tloristique de la strate ligneuse et herbacée qui a
abouti, dans de nombreux cas, à une extinction d'es
pèces ou à une réduction du nombre d'individus met
tant des espèces en péril.

Les caractéristiques pédologiques du Sénégal sont bien
connues (figure 4). Piéri (1976) mentionne 46 réfé
rences bibliographiques concernant les études de sols
sur l'ensemble des régions du pays. Dans ce para
graphe, seuls les sols exondés et en culture pluviale
stricte sont décrits, la zone en culture irriguée de la
vallée du tleuve Sénégal étant fortement artificialisée
dans le contexte actuel des aménagements hydro-agri
coles. Pour les principales zones agro-écologiques, les
caractéristiques pédologiques sont présentées
dans le tableau 2. La répartition des sols confirme le
principe de la zonalité agro-climatique (Ndiaye et
Sagna, 1989).

La très grande majorité des sols cultivés en pluvial
strict sur l'ensemble du pays sont de types ferru
gineux tropicaux (peu ou non lessivés. et lessivés),
ferralitiques ou bruns sub-arides. La caractéristique
commune pour ces sols est leur faible teneur en argile
dans les horizons de surface. Cela découle soit de
la nature sableuse de la roche mère. soit de la pédo
genèse marquée par un lessivage important pour les
sols ferrugineux tropicaux ou les sols ferralitiques.
De plus, l'argile est constituée essentiellement par
de la kaolinite. De fait, ces sols sont des sols mi
néraux avec un taux de matière organique à l'état
naturel très faible « 1%).
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Figure 4. Corre pédulugique du Sénégal à l'échelle de J .' J000 000 (Source: R. MaignienJÜRSTÜM
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1· SOLS MINERAUX BRUTS
SOLS D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

SOlS BRUTS D'EROSION (SOLS SQUELETTIQUES)

LITHIQUES

11 Cuirasses ferrallitiques sur arès

12 Cuirasses ferrallitiques sur marna calaire

13 Cuirasses ferrallitiaues sur chistes

14 Cuira~ses ferruaineuses sur arès araileux

15 Eboulisaréseux el cuirasses ferruaineuses

REGOLIQUES

16 Grès argileux

SOLS BRUTS D'APPORT

EOLIENS

17 Dunes vives silicieuses

MARINS

18 Plages marines

Légende carte pédologique du Sénégal

II • SOLS PEU EVOLUES

SOLS D'ORIGINE NON CLIMATIQUE
SOLS D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

;;~'L 1 U;';loJi';

LITHIQUES

111 1 Gravillonnaires sur cuirasses ferruaineuses

112 1 Sur quartzites
~ \ " -

PEU HYDROMORPHES

113 1 Sur colluvions sabla-arolleuses

114 1 Sur levées sableuses

FAIBLEMENT SALES

115 1 Sur levées sableuses marines

III· VERTISO,
VERTISOLS A PEDOCLIMAT TRES HUMIDE

l' . J Il JF<"HE'> Po r10R,l:C.!N Oc SUR~ .\(. E

INTERGRADES HYDROMORPHES

1111 1 Sur alluvions araileuses

VERTISOLS A PEDOCUMAT TEMPORAIREMENT HUMIDE

r , '( ~1"IE' ~ ,,\,iRrI'CE' r;IAdL

INTERGRADES SOLS LITHIQUES

1112 1 Sur diabases

1113 1 Sur chisles basiaues

1 LI' , '~P'Œ.s ASuRF ac r ""'"S'lIé

NODAUX

1114 1 . Sur marnes

INTERGRADES SOLS FERRUGINEUX

1115 Sur marnes
INTERGRADES SOLS GRAVILLONNAIRES

1116 1 Sur marnes
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V· SOLS ISOHUMIQIJES

SOLS A CLIMAT CHAUD PENDANT

INTERGRADES HYDROMORPHES

V1 1 Sur sables colluviaux souvent calcaires en profondeur

V2 1 Sur alluvions sableuses

MODAUX

V3 1 Sur marnes

INTERGRADES SOLS FERRUGINEUX

V4 1 Sur sables silicieux

FAIBLEMENT EVOLUES

V5
1

Sur sables silicieux

Légende carte pédologique du Sénégal
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- - -
LESSIVES EN FER

VI1I1 Sur sables siliceux

VI1I2 Sur grès sablo-argileux

VI1I3 Sur sables argileux remaniès

VI1I5 Sur colluvions sablo-argileuses à argilo-sableuses

Sur grès sablo-argileux souvent concrètionnès
VI1I5 et cuirassés en profondeur

VI1I6 Sur diabases

SANS TACHES FERRUGINEUSES
OU TRES FAIBLEMENT TACHES

VI1I7 Sur grès sablo-argileux

VI1I8 Sur grès sables siliceux

VI1I9 Sur levées sableuses

A TACHES ET CONCRETIONS FERRUGINEUSES

VII110 Sur grès sablo-argileux

Sur complexe de grès sablo-argileux
VII111 et colluvions sableuses

VII112 Sur arènes granitiques (érodées)

A CONCRETIONS ET CUIRASSES FERRUGINEUSES
FREQUEMMENT AFFLEURANTES

VI1I13 Sur grès sablo-argileux

VI1I14 Sur schistes gréseux

A PSEUDO-GLEY ET CONCRETIONS FERRUGINEUSES

VII115 Sur schistes gréseux

VII116 Sur grès sablo-argileux

SOLS FERRAUTIQUES
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MODAUX

VIII17 1 Sur grès sablo-argileux
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Sur colluvions gréseuses
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Légende carte pédologique du Sénégal

II~

IX- SOLS HALOMORPHES

SOLS A STRUCTURE NON DEGRADEE

C;OL c:; S I~ c;

INTERGRADES HYDROMORPHES HUMIFERES

IX1 1 Sur alluvions argileuses

INTERGRADES HYDROMORPHES A PSEUDO-GLEY

IX2 1 Sur alluvions argileuses

~()I!,:: A ~TRI Jr.TlIRF

SOLS NeN [C;~IV~-~ tJ. i;,l '.:ALJ!:
SOLONTCHAKS

IX3 1 Sur alluvions argileuses

IX4 1 Sur alluvions argileuses

X· SOLS HYDROMORPHES

SOLS HYDROMORPHES MOYENNEMENT ORGANIQUES

.OU~ HUMIOES A C;I Fy

A GLEY DE SURFACE

IX1 Sur vases mannes

IX2 Sur argiles de décantation

A GLEY DE PROFONDEUR

IX3 Sur colluvions sableuses

SOLS HYDROMORPHES MINERAUX

~(I A F Sr: '10(,1 l '.

A PSEUDOGLEY DE SURFACE

IX4 Sur alluvions diverses, fréquemment lourdes

IX5 Sur colluvions sableuses

IX6 Sur alluvions argileuses

A TACHES ET CONCRETIONS FERRUGINEUSES
DE PROFONDEUR

IX? Sur collargileuses
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Tableau 2. Les caractéristiques géologiques et morpho-pédologiques des principales zones agro-écologiques

du Sénégal

Zone
agroécologique

Nord ba"in
Arachidier

Matéri;ju originel

'Sable de quaternai re
d'origine marine cl'
fluviatile

Position topographi
que faciès

'Sur dune de sable avec
un relief plat

-Faciès homogène

-Sur dépre"ion (mari
gots. anciens cours
d'eau)

Type de sols
prédominants

-Sols ferrugi neux
tropicaux peu
lessivés (dior)

-Sols bruns
calcimorphes (deck)

Caractéristiques

-Sableau x . 2 il 4 ck d'argile:

très profonds, très perméables:
MO il faible teneur, facile il
travailler

-Sableux' 3 il 8 (ié d'argile,

mieux structurés que les
dior. horizon humitère

Sud Bassin -Glh argileux du Con- -Très dilTérencié par -Sob, ferrugineux
Arachidier linemal T~rnninaJ : remaniement et tron- tropicaux lessivés

formation détritique cature sur plateau, ver-
sant ou glacis et relief
plus ou moins accentué

-Grès ferruginisé -Sommet de plat~au et -Sols peu évolués
axe de drninage

Basse et Moyenne 'Grès argileux du Con- -Sommet de plateau. -Sols beiges ferrugi-
Casamance tinelliai Terminal: l'die!' plat neU\ tropicaux les-

formation détritique sivés il tâche et
concrétions

Idem -Plateau, versant ou gIa- -Sois ferralitiques
cis. relief plus ou moins
marqué

-Formés sur d' ancien- -Litloral sud -Sols sulfatés acides
n~s va"ière-.. et « lann »

Niayes 'Sable du Quaternaire -Sur dune de sable avec -Sols ferrugineux
d'origine marine un relid plat faciès tropicaux peu

homogène lessivés (dior)

-Sabla-argileux' 8 il 12'~

d'argile, horizon il argillique,
profondeur variable liée il pré
sence de la cuirasse, faible
teneur en MO (-0.7 il 09Ckj

'Surface d'éro'>ion avec cuirasse
aftleurante ou sub-aftleurante.
impropre il la culture

-Sabla-argileux (10 il 15%
d'argile en surface) : horizons
bien différencié, avec il argi
Ilique 5U9i i\ : tendance
hydromorphe : sol profond

-Sabla-argileux (-120/r
d'argile en surface) : riche en
oxydes de Fe et AI et appauvri
en silice, sol profond drainant

'Populations de mangrove.
sols salés à alcalins

·Sableux en surface (4?<
d'argile en surface) : nappe
phréatique à sableux en surface
(40/r d'argile) : nappe phréati
que il faible profondeur, teneur
faible en MO

-Dépôts tluviatiles et 'Sol, hydromorphes
!llivia-deltaïque (pm)

Sénégal Oriental
Haute Casamance

-Grb argileux du
Continental Terminal

-Plateau, VèlSZllll ou
glacis, relief plu.> ou
moi ns marqué

-Sols beiges ferrugi
neux trop. Iessi vés il
tâche et concrétions

-Forte teneur de MO (tourbe)

'Sablo-argi leux : 8 il 1y~
argile, horizon il argillique.
profondeur variable liée il la
présence de la cuir,lsse, faible
teneur en MO (-0,7 il 0,9',,·)

-Roches basiques du
Birrimien et
l'Infracambrien

-Versant. sommet de
colline, pente faible il
forte Uusqu'il 180/c)

-Sols bruns eutrophes -Complexe absorbant fortement
saturé; sol peu il moyennement
profond: protil brun à brun
rouge

Fleuve -Roches basiques du
Birrimien et
l 'lnfracambrien

-Sédiments tluviaux
et tluvio deltaïques

-Versant, en pente
moyenne

-Plaine alluviale

28

-Sols peu évolués

-Sols hydromorphes
-Sols salés

-Complexe et ab,orbant
fortement saturé

-Profonds, bonne réserve en eau

1
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Facteurs d'évolution de l'agriculture sénégalaise

Compte tenu de leur texture. de la nature de l'argile et de leur faible teneur en matière organique. les sols
se caractérisent le plus souvent par une structure très bible. une faible porosité totale cloublée d'une
faible porosité structurale. une grande vulnérabilité ~lla compaction et ~ll'encroûtementlié à la battance. une
faible capacité d'échange cationique. une faible réserve ulile en eau ou une profondeur du profil cultural
limitée par le cuirassement.

La problématique cie la gestion des ressources en sols. notamment les conditions d'exploitation et d'occu
pation par les activités rurales (culture. pastoralisme. foresterie) dépendent de plusieurs facteurs: aptitude
péclologique. conditions du relief. conditions climatiques. possibilités d'irrigation. densités clémographiques
et pratiques socioculturelles. Ces paramètres de base varient d'une région ~1 l'autre. Des études réalisées par
l'USAID (1990). la SAED ( 199-+). et la Direction de l'agriculture ( 1994). montrent que les terres arables ne

représentent que 19S'; cie la superficie du pays n.fI millions cI'hectares). Les surfaces moyennes cultivées
annuellement oscillent autour de 2.5 millions d'ha (6Y/r cles terres arables) dont 987r en plu\iaI et 2S( en
irrigué. Les taux d'exploitation les plus éle\és se rencontrent dans le bassin arachidier (81 q l. les Niayes
(6Y/r) contre seulement 4OC;'; en Casamance et au Sénégal Oriental. Les forêts. les savanes et les parcours

classés représentent 32?r de la superficie du pa) s (6.3 millions d'ha) et les zones non classées et les terres
non cultivables 49 rlr (9.5 millions d'ha).

Les principales causes de dégradation des sols et/ou les facteurs limitant leur utilisation sont présentés
dans le tableau 3 pour chacune cles 6 grande, régions agricoles naturelles du Sénégal. II convient de
signaler que ces contraintes ont notamment trait il l'acidité. la salinité. la faible capacité de rétention d'eau.
l'érosion éolienne el l'érosion hydrique. Elles pèsent sur l'utilisation agricole de la plupart de ces sols.

Malgré quelques constantes. les problèmes liés il la gestion el il l'utilisation cles sols se posent différem
ment. selon les régions.

Les ressources en eau

Le Sénégal dispose de ressources en eau relati\emcnt importantes et ce malgré la précarité des conditions
climatiques (pluviométrie faible et variable et forte évaporation). On y distingue les eaux de surface et
souterraines qui offrent. malgré leur mauvaise répartition dans l'espace. des possibilités de compenser

localement les insuffisances plU\iométriques. pour régénérer certains milieux et favoriser leur mise en
\·aleur.

Les ressources en eaux de surface sont constituées essentiellement par:

- les grands tlcu\'es : Sénégal. Gambie et CasamaJlL'e :

- le lac de Guiers:

- les eaux d'accumulation dans le, \'allées morte, : Sine. Saloum el Ferlo :

- les divers marigots et les bas-fonds.

Le potentiel des ressources en eau cie surface annuellement exploitables est estimé à 7 milliards de m'
dont l'essentiel prmient du tleU\e Sénégal qui dispose d'un débit moyen annuel de 23 milliards de m'. Le
tleuve Casamance. situé au sud du Sénégal. offre des potentialités rclati\ement faibles mec des débits
médiocres de 3--+ m'/s il Kolda. Le débit moyen du tleuve Gambie est cie 172 m'/s à Goulombo (environ
10 milliards m' cie débit lotal annuel). Seule une partie du cours de la Gambie se trouve en territoire sé
négalais (environ 300-400 km sur 1050 km). Le lac de Cillier,. importante résene d'eau douce permanente.
constitue la principale source d'approvisionnement en eau potable de Dakar et de la plupart des agglo
mérations du nord-ouest du pays. Son potentiel est de O.b il 1.2 millions m'!j. Dans la 70ne centre du
pays. on retrou\e le complexe de \ allées et mare, du Sine Saloum qui offrent des disponibilités saison
nières d'importance marginale et connaissent il l'étiage une remontée des eaux de mer loin il l'intérieur.
Plus au sud. le bassin de l'Anambé (dont une partie seulement du bassin \ersant se trou\e sur le territoire
national) offre des ressources en eau permettant le développement de l'irrigation et de la pisciculture.
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Tableau 3 Principales contraintes à l'utilisation des terres des régions agricoles du Senégal

Rl'gions agril'ole~

naturelles

Fk'u\ l' Sélll;~;I1

Llllle du "l'rlo

1 S: h ()-!,d'h1r~lIc)

C' ~l ,~l [llal1l'l'

B""ill'\[ ;Ichillicr

Séllég,,] O"l'I1I;i1

\:id) L"

Principales l'<lIltraintes

LlihlL."'''L' ,-'\ iITl~~llldrJlL' dl, 11!Ull'"

,,~lIalli""~lli(1I1 de ........ ll!.., j()UrLl l'l m~tI dr~lill'-~.., l'Il a\al L1,--' nnglll;:

• lllL'n~ll:l''''' li'-;'-' ~11I\ L'~LLI\ dl' dr.lln~l,:!-L' l't ,LlI\ l'rnL!ulh L·l1illliljlll' :

rL;dllL'lill\, lk· L'ullurL'.., ,IL' lkLTlli..'. dll Illltl'llli ....'1 lk \l:ÙllLI'::'C. dl· airl' .... de rq)]'lhllll,tiilf) h~tlll.'lIlilJlIl'

l'[ de" r{)IÎll~lli(lll"" \l;~i..;Llk .... ~l\l)l' k' l'olllrl')k dl, .... LTlIL".

lllllL!ilïL'cltinl1lk l"l;l'(liI1.:;ÎC de D.i()lId.!l'llk.., L'(llldiIÎllll" dl' lliliilïl.-'dlillil dl> .... l)i .... l'~IlL\.

de, cloI1JlL'lllL'lll lk LI ,~\Llde Ll·L'~LU.

I"aihlc;-.,..,l.' d 1"1 11"\ l.' irr(;':;LI!cLrilé \..Il', l'r0l.·ipiLlll\11h :

• 'l;\trill' dl..-" I..-·()lldiliOIl' clilll~I\ILlu\..',:

1ll;IIlLlll\...' d·\...'.ILl de ,url"a\..·l':

J1~IlI\ r\...'k dl..-'''' ,nI.., :

'lIre\pll)]Lltilltl dL'''' I,ùlur~l'::l". de,!rUL!](ltl du l"nll\L'1"\ \l.'~\...:t:tl. piélilll.'llll.'llt du ,nld dlll'()lI\,(TI \é~L;t;11

,urtllul clll!llllr lk'.., rl)r~l~\..." :

ku \ dL' hn lU' .... l.'. dl."l rL Il.'1il III du l'l lU\ L'Ii \ \...;~l.;tal. dé.... lrLl'--'illl"alil III dl., .... '\ ']"'. rl.;du\...l il III l.\lJla\...·ité dl.~' l.·hargl" :

• L:ro .... iun I..-;lllil'Illll'.

• ill\a,i()11 Ill,lrille d;lIl' k', \..·llU!"' d l',llI .

aLidiri(~I\illillk, ,ld .... lk ha .... -ll)Jld,:

l;rll .... IOll lk, 'l}l, 11eu jlrofond .... 'l]r l.·uir,I' .... L· l~lIL;ritiqu\.., .

l'aihk ........ l.' lk .... déhit.... d·L;l·nuk'IllL'1l1. l.'ntrdÎllclllt ....alini .... a(j(lll lk, ha .... rulld .... :

\..Ié~r<ld;[li(lll dc .... lllal1g['(I\\..·' \...'\ ,alilli',ltiotl LToi ........ante dL" ri/iL'rl":

\..krlll"\..."Lltilll1 Cl le .... !"L'lI\ dl' hI"lHI"L·.

Ill.lllqUl' d' I..-'~]U lk .... llrLll'C :

'lll, tr~" ,k.::ralk .... ct \ ulll~rahk.., ~I 1 l;r() .... \lill \..;(l1 iC11Ill.' .

(L'r1iliiL; dl.'.., ....uh \...'11 h,li, .... L,. \...'[ !;llhlc 1\:gl;n":r,lliilll llL', ,Ill ........ lIik' ~ll'ahandllll dl.' .... ja\...·I1L'rL""

• dl..-' .... tnll·liull de LI .... trlldurL' dl' .... '(lI, lourd .... dl" \ ~t1kl.·, du Sinè \...'\ S~t1(jLllll :

• aL'idilïl'al](1I1 de:.... .... lll .... dL", halllL' .... iL'ITl· .... :

",uI"L'\pluil~llion èl rédlldillil de' r<tlllrdgL" :

r~dlll'ti(lll \..iL' LI \l-gL;\alIUn arhOI"L'L' l't ~q'(laLl\ rl ........eillent de la \<~étalillil herh;lc\..;L':

napjll' 'llll\L'llt millL;rali .... éc Cl ni\L';lU L'Il h~li,'e alll'uur .... lk .... L!erni(Tl'''-, dél'l?llllil, .... :

Pl llllp~I~~(' llL', 1.\IU\ ....1llllerrai IlL'.., Pl )[11' l' al illlCtllal iOll dl..-' D~lkar dépa ........anl IL>, l·~I-I'aL'ilL~' de rCdlargl'

cie [;[ [];[PPl'

• grande étL'lldul? dL, ........ph ['dU\ I"l' .... ,ur lè .... hauleur .... :

I"l'Iiefa\...'udclltt.? :

.... 111, Pl'U pn )]"Ol1l'" :

'Ill .... \ ulllcrcLhlL, .... apl"l' .... déh(li .... l'llll'l1t :\ l"\...;rll .... illll L;olil'lllle Cl ni i ........L,1kmL'nl :

• dL~ll~l"iur;ltill!l du U1U\el"l \ég\..;\al:l \..'aLl'L' dll L'lLlrhollll,Lge:

kll\ dé' hnHI"L' l"rl;qucllh :

pl"l~ .... en\...·e l lllL'!ll )L'L'I"L'lhe dan .... IL'", \ al ke .....

in .... ulli...;<llll·e de .... pluiL" :

lllL'll'lL·I.·' lk l' a\ dnl't?l' dl..-, .... dllllL" \ i\ L· .... , rl'III i .... e Cil 1l1Ull\ L'tllellt de .... Llull(':-' an\...·i\...·tllll' ..... :

.... ,tlilli,~lti()n de ........ (ll .... L'l de .... ]lui" :

di .... paritÎi\]l llL' la \ égt?talion .... ur k.., JUIlè' .... :

• l'lllllhkI1lCll! L't L'll .... ahlLlllL'llt de .... terre .... dL' h,l .... -Iùnd, :

ri'qlll' de rl1]llllrl' d·l.;qllJlihrc L'I1(1'e l.';lll dlllll'l' L'l1.'ClU .."tiéè' dall ..... k .... (llh- ....ol d lllell<ll'e LI llHl"u .... lllll

mari ne.
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Facteurs d'évolution de l'agriculture sénégalaise

Il l.',t important dl.' I]()tl.'r qUl.' le, fortl." \',lriatIOlh "li,onnièn.. , l.'t intl.'r-annuelle" la pente trl.', fclihle de,
cour, d'l."lU. la pllilutillil dlimiqul.' 1pl.',ticille,. fongicille, l.'t l.'ngr,li, 1 l.'t j'in\'a,ion dl." l.'aux m,trine, dan, lô
ha"e, \alke, 1Silll'. Saloum, Ca,amancl') l'on'lltuent de, facteur., de dégradation et de, l'ontr'lintl." ma
jl.'url." :1 l'utili',ltillil llptimale lie Cl.', rl.'"ource, en eaux de ,urface, Face ù ce, différl.'nte, contrailltc"
dl.', in\'l.',ti"l.'ml.'nh important, 'l.'rail.'nt nécc"airc, pour améliorer l'état de, re"ource, en l'au ou la
protl.'l'tion dl.', ,01, contre l'h:- dromorphil.', la "i1ini,ation et l'al'idifil'ation,

COnCl.'lll,l1lt les l.'aux ,outerrainl'" le potentiel aquifL're du Sénégal e,t tr2.', important. Ll.', ditlérl.'lltl."
jOnl.', aquifère, l.'t IClir ni\'eau mOYl.'n d'utili"ltioll ,ont indiqué, dan, le tahleau -1-.

Commc les re"ollrces en eau.\ de ,urface, le, re"OllrCC, en cau\ soutl.'rrainl.', ,ont trè, abondantl.', l.'t
.,ont l.',timél.', ù 2.000.000 lie m; pclrjollr mai, Ie', potentialité, alTc,sibk, ,ont trè, inégale,. ,don le,
régions et \'aril.'nt l.'n rai ,on lk la cap,lcité, dl.' la profondeur l.'t de, ni\caux dl' minéralisation de, nappe,.

Tableau 4. Ressources en eaux souterrames : potentialités et niveau d'utilisation

Aquifères

Aquifères majeurs

.\llln""I.I.II,//J/n '11.1"r''I"ll.uirn

Fle'lI\t' Sénégal
CI\ al' :1 St Loui,
Cl\ al' il Da~ar
Nappe illfraha"t1tiqllt'
Lt'Illilll." Saloum
Lentilk, C,bamallcc
\1 illl'l: Ill' t'Il Ca,amancl.'
EIlL'èllt' Lllllg,J!Bamhl.'~

Pakl )l'ènl.' PIHII/Séhi ~()tane/Mhour

Ali/nrrit'ilien

Nappe profonde
Zone d'alimentation

Aquifères mineurs

Soele' (Arène, tï"u.I
Eocl:ne Est Louga/Bamht'y
Paléocl:ne Est Ca~ al'
Di\er,e, formation, 'lIpéril.'llrl."

Capacité (m'I.i)

1-1-0.000
1 l.:'i 000

-1-.:'i 000
1.:'i .000
-1-.000
.:'i 000

1O.:'i .000
1-1-.000

.:'i ~ 000

700.000
-1-.20.000

50.000
50000'
.20.000'

tre, faihle

Prélevé (m
1l.il

faihil.'
70.000
-1-5 000
1~ 000
faibil.'
faihle'
5 ()()()

faibil.'
5l) 000

70.000
faibil.'

faible'
faible'
f,lIble'

tri:, faibil.'

Disponible

100.000 '!
-1-.:'i.OOO

o
o

-1- 000 "
.~ .(JOO "
100.000

1-1-.000
o

6JO.OOO ?
-1-00.000 l

.:'i 0 000
faible
faihle

trl:' faihle

•

Source: Bilan-diagnostic des ressources en eau du Sénégal. SGPRE/MH/PNUD. septembre 1994

Ll.', principall." contrainte, ù leur l.'\ploitation peu\ ellt ,e ré,uml.'r ain,j :

unl.' connai"anœ in,uffisante de œrlainl." n,tppl." qui con,titul.' un factl.'llr limitant pOlir une bll1lne
planification lil.' ll.'llr exploitation:

- la profondeur dl.' Cl.'rlainl.', nappl." comme le 1\1,1l.',tridlil.'n ( 150 - -1-00 m) l.'ntraÎnl.' dl.', coût, d'l.'Xploi
tation et de charges réculTl.'ntl.', important, :
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- la minéralisation des eaux;

- la faible capacité de recharge et le tarissement périodique;

- la surexploitation des nappes a\'ec des rrélè\'ements dépassant leurs capacités réelles.

En l'onclusion, les ressources en eaux du Sénégal. mal distribuées dans l'espace et dans le temps sont

menacées qualitativement et quantitati\ement par l'accroissement des prélèvements dont l'essentiel sc

fait sur la zone littorale et au niveau du bassin aral'hidier alors que plus de 80 (Ir des résenes d'eau exploi

tables sont localisées hors de ces lones.

Dans un contexte de sécheresse et de rareté des ressources en eau. le gOLl\ernement du Sénégal a dé\e

loppé une politique hydraulique tournée de plus en plu, \Cr, l'exploitation des eaux de surface, Une des

mission, assignée au Ministère de l'Hydraulique comprend 1,\ réalisation de grand, aménagemenh hy

drauliques. l'alimentation en eau potahle des populations ct du cheptel. j'irrigation de" terres aménagée",

la réali"ation et l'entretien des forages ainsi que le traitement de, eaux u"ée, en milieu urbain, semi-urhain

et rural.

Parmi les grands projets hydrauliques initiés par j'Etat. on peut citer la construction du Canal du Cayor

destiné il l'alimentation en eau de l'agglomération dakaroi"e et ~l l'irrigation de 8 son ha de terre dans la

fone traversée, la remise en eau des vallées fos"ile, destinée il améliorer la disponibilité en eau de surface

pérenne et le Programme de Développement de la Ri \ e Gauche du tleu\e Sénégal (PDRG) pré\oyant

l'irrigation de 2-+0 000 ha de terres. CC" projets majeur" "o111 complétés par un important programme

d'hydraulique rurale initié pour améliorer la di"ponihilité en cau de" populations et du bétail.
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1Chapitre 2
La pression humaine et animale sur les sols

•

Zones urbaines et zones rurales

La population s'urbanise rapidement et le taux d'urba
nisation est passé de 23% en 1960 pour atteindre 39%

en 1988 correspondant à un taux national moyen de
croissance urbaine de 2% par an qui, sous forme proje

tée, devrait conduire à un taux de 50% en l'an 2 000
(DPS/MEFP, 1990 cité ln CONSERE, 1995). La popula
tion demeure majoritairement jeune (56% de la popula
tion est âgée de moins de 20 ans). Elle croît assez rapi

dement: de l'ordre de 2,9% (Banque Mondiale) à 3%
par an. Les études réalisées par le Ministère du Plan et

de la Coopération en 1989 montrent que l'aggloméra
tion Dakaroise concentre, à elle seule, 22 % de la popu
lation totale sur un espace représentant 0,28 % du terri
toire national. La densité y est par conséquent très forte

avec plus de 2 700 habitants/km2 en 1988, et environ
3 550 habitants/km2 en 1995. Ces caractéristiques de la

population engendrent d'importantes tensions dans le
cadre de l'accès aux ressources en zone urbaine où les

sols sont en voie d'épuisement et l'accès à l'eau
demeure particulièrement difficile.

Dans les zones rurales, la population (en valeur abso
lue) augmente également sous l'effet de l'accroissement

naturel. Elle voit, par contre, à l'inverse des zones
urbaines, sa part relative diminuée constamment dans la

population totale. C'est ainsi que de 94% de la popula
tion totale au début du siècle (1900), les ruraux sont

passés à environ 77 % à l'indépendance (1960). Selon
les prévisions (DPS/MEFP, 1990 et Banque mondiale,

Rapport sur le développement dans le monde, 1994 cité
ln CONSERE, 1995), la population rurale ne devait

constituer que 55% de la population totale en 1995 et se
retrouver à la parité (50%) avec les urbains en l'an 2000.

Ces prévisions sont aujourd'hui contredites par la
situation actuelle (rappelons qu'à la fin des années 90, la

population rurale du Sénégal est toujours estimée à 70%).

Il apparaît ainsi qu'à l'inverse des zones urbaines, la dé
gradation des ressources naturelles enregistrée dans le

secteur rural tient à la fois à des facteurs anthropiques
de source endogène (systèmes de production générale
ment peu efficients) et exogène (pressions dues à la sa

tisfaction partielle des besoins énergétiques urbains),
ainsi qu'à des raisons d'ordre climatique (cycles de sé
cheresse sévères). C'est ainsi que des tensions appa

raissent dans l'accès aux terres cultivables et aux
ressources végétales en voie d'épuisement.
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L'homme et l'animal dans
les grands ensembles définis

La population humaine

En 1996. la population du Sénégal était es
timée à 9 000 000 d'habitants avec un taux
de croissance démographique annuel de
Y/c. La population se caractérise surtout
par une répartition inégale sur le territoire
national. avec une forte concentration dans
l'es régions de l'Ouest et du Centre du pays
(63A'/c· de la population totale du territoire
Jans les régions de Dakar, Thiès. Diourbel.
Kaolack et Fatick). Cest ainsi que deux
zones (urbaines et rurales) sont distinguées.

Les ressources animales

Le Sénégal possède un important cheptel
malgré les lourdes pertes subies durant les
périodes de sécheresse passées. Le cheptel
est estimé il 2.7 millions de bovins. 5.9
millions de petits ruminants. 370000équins.
303 000 asins. 1114 000 porcins et II mil
1ions de volai Iles. Il est réparti sur l'en
semble du territoire national et géré par des
populations à fortes traditions pastorales.
Les superficies pâturables sont estimées
annuellement à plus de 12 millions d'ha. La
productivité des parcours est cependant va
riable du nord au sud du pays en fonction
de la pluviométrie (500 à 3000 kg de ma
tière sèche il l'hectare: DIREL. 1994 cité ln
CONSERE. 1995).

En ce qui concerne les ressources fauniques.
la dégradation et le rétrécissement des ha
bitats ont provoqué un repli de la faune
sauvage dans les derniers refuges que cons
tituent les parcs. les forêts classées et les
formations forestières d'accès difficile du
Sud-Est. La déforestation. le braconnage et
le tourisme cynégétique font que 23 espèces
de mammitères et d'oiseaux sont actuelle
ment menacées ou en voie de disparition.
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La productiun halieutique de\ cau.' cuntinentale, 1fleu\ L' Sénégal. Ca\amance, Sine Saluulll et Lac de
Guier, 1e,t e\timée il JJ OO() tunne, par an, ,uit 12' ( de la productiun halil'utiqul' tutale du pa: ,. Cependant.
L'e putentiel halieutique e,t furteillent altéré par le déficit plLl\iumétrique de ce\ delllièrl'\ annél'\, la mu
dilÏcatiun de\ régime, h: drolugique, de, principaux L'uur, d'cau ct la réali\atiull de, harrage,.

L'impact sur l'évolution du sol

La pupulatiun humaine et la chargl' animale Ullt un impact c(ln,idérahk ,ur l'é\ uiutiun de, ,uk La
démugraphie e,t une cuntrainte majcure entraînant une diminutiun dc la durée de mi,e l'n jachèrc ct par
L'un\équent une furte prc,\iun funcière. Le, terre, ,unt L'aractéri,ée, par une détérioratiun de Icur, qua
lité\ intrin\èque, Ihai"e de la fertilité, fragilité, éro,iun, 'ètlini\atillil. acidificatiun). On a\,i,te au\,i il une
dégradatiun dc, rc\-;uurcc, lignl'lhc-; cunfrontée, il la ,ure,pluitatiun et il la mau\ai,c gc,tiull (feu, de
brOlI"L', défure,tatiun, cIL'.). En l'ah-;cnce d'unité, pa,turale, intégréc" Ie\ pa\teuh ,e troU\ ent cuntrainh
d'accruÎtre la mubilité et la,phèrc de muu\ement dc Ieur\ troupeaux, cuntribuant ailbi il accélérer la
di-;paritiun du tapi, herbaL'é, Le puid, du ,urpüllIrage et du piétinement ,ur de \a,te, ,uperIÏcie\ en ,unt
le, prinL'ipau\ Licteur,. Sub-;équemment. la di,paritiun rapide du L'OlI\ert \égétal ,upprime la ,uuree
d'alimentatiun du bétail. dénude et fragili,l' Il' \ul.
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1Chapitre 3
Les politiques agricoles

De l'indépendance en 1960 à nos jours,
le Sénégal a mis en œuvre une série de

politiques macro-économiques variables au
niveau sectoriel et suivant des séquences

temporelles déterminées par des contraintes
et des mutations internes et externes
auxquelles le pays, à chaque étape,

a dû s'ajuster. En leur temps, chacune
de ces politiques a généré des effets

négatifs ou positifs sur les ressources
naturelles et l'environnement.
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Les objectifs
de développement agricole

Le's orientations actuelles ue la politi
que agri~'ole sénégalaise uoi\ent être

analysées uans le contexte uu proces

sus u'ajustement ue l'économie uans

son ensemble el UU changement ue pa

rité uu franc CFA par rapport au franc

français.

L'Etal s'est fi\é les objectih sui\anls:

- une croissance agricole soutenue

- l'amélioration ue la sécurité alimen

tai re :

- une meilleure gestion des ressources

naturelles:

- la sécurisation fonci~rt'

- la génération d'emplois el LllTrois

scmenl lks re\t:,nus en milieu rural:

- la pn1nllltion ue l'ill\ estissement

pri\é el de l'd"ficacité des dépenses

publiques.

L'alteinl~' de (~'s objt:'etih passc par la

dètïnilion d'un cadre incitatif pour ren

dre' l'~lgriculture plus producti\e et plus
((lillpélil i \e.

Les stratégies
et les mécanismes
de la mise en œuvre
des politiques agricoles

DeLl\ principales phases, correspon

danl en réalité ~I cleu\ grandes puliti
ques agricoles, ont rythmé la conduite

Je l'agriculture sénégalaise liepuis l'in

dépendance. La premi~re phase cou
\Te la période allant de 1900 il 197Y ct

la uèuxièmc phase de !YX-I:t llllsjours.
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Les interventions de l'Etat

De 1960 il 197l.J, la première phase coïncide avec ce qu'on a appelé le « Programme Agricole »,

Les principaux instruments pour sa mise en œuvre ont été

- la Banque Nationale pour le Développcment du Sénégal (BNDS) pour le financement:

- l'Office National de Coopération et d'Assistancc au Développement (ONCAD) pour l'équipe-
mcnt rural:

- la SISCOMA/SISMAR pour la production et la commercialisation de l'équipement agricole :

- la SIES (Société Indu,trielle des Engrais du Sénégal) pour la production des engrais minéraux

- la distribution des intrants et la commerciali,ation des principaux produits agricoles:

- l'Institut Sénégalais de Recherches Agrico1cs (lSRA) pour la recherche agronomique:

- ainsi qu'une multitudc de sociétés de dé\eloppement rur,ti (SODEVA, SOMIVAC. SAED,
SODEFITEX, SOTEXKA ... 1.

Cettc période a consacré J'approche producti\iste cllnférée au sel'teur primaire au lendemain de
l'indépendance.

Plusieurs l'al'teurs ont beaul'llup contribué il
l'échec du Programme Agricole, Parmi l'eux
ci, il cOIlvient de citer

- les prix au producteur qui ,ont restés très
bas pour l'ensemb1c des spéculations agri
coles (Ka"é, 1l.Jl.J0) :

- la chute constante du rn l'nu rural moyen
qui a réduit les capacités des paysans il
acquérir des engrai, et du matériel agricole
(FAO, Il.JRR 1 :

- la gabégie ct les détournement... au détri
ment des producteurs par les organisme,
in ter média ire s:

- le malHJue de formation préalable de cer
tains producteurs qui a entraîné une non
adoption des paquet... technologiques pro
posés par la recherche,

Une approche productiviste

Le fait marquant de la période allant de 1960
à 1979 a été la priorité donnée à la culture
arachidière qui absorbait l'essentiel des res
sources foncières et financières et mobilisait
la quasi-totalité des énergies et actions de
recherche, Cette période a aussi été marquée
par l'absence de diversification et d'intégra
tion de l'activité agricole et par le prélèvement
et le transfert systématique au profit de l'Etat
de l'essentiel des surplus générés par les
cultures de rente au sein desquelles domi
naient les produits arachidier~.

La périodc allant de Il.JRO il Il.JS3 est une période de transition marquée par la fin du Programme
Agricole ct un désengagement progressif de l'Etat en matière de ,lllwentillll, au monde rura\.

L'ajustement ,tructurel du ,ectcur agricllle marquera la période de Il.JS4 il nos jour,. En répon,e
il sa propre é\aluation de la situation budgétaire nationale et aussi sous la pression des bailleurs
de fond" le gouvernement du Sénégal s'engage dan, une série de réformes du seeleur agricole
il partir de Il.JSO. Les réfllrmes sont hasl~es sur lé, deux principes suivants. II s'agit d'abord
de ré,orber les déficits strueturcls quc le Tré,or puhlic ne peut plus supporter (élimination de,
taxes et sub\entioIls l, Ensuite, il s'agit dc proillou\oir l'initiati\c pri\'ée par le biais de la
libéralisation ct la privatisatioIl de, marchl~, des produit... et facteurs de production agricoles.

Après l'arrêt du Programme Agricole et la di..,.,olution de J'ONCAD, la NOll\e11e Politiquc
Agricole (NPA) est mi,e en place en Il.JS4 ain,i qu'un Plan Céréalier en Il.JS6, La Cai..,.,e natio
nale de crédit agril'ole (CNCAS) e,t créée en /l.JS4 pour scn ir de partenaire privilégié au monde
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rural. Les changements introduih visent ~l rompre radicalement avec les comportements anté
rieurs des trois principaux acteurs du secteur agricole: producteurs, Etat. secteur privé. Mais,
dans beaucoup de cas, les réponses apportées ne coïncident pas ou restent en deçà des attentes des
décideurs politiques.

De plus, avec l'ajustement structurel, le cadre d'organisation des producteurs, leurs modes
d'approvisionnement en intrants et les conditions d'écoulement de leurs produits sont également
réaménagés. Le mouvement coopératif est réorganisé (démembrement en sections villageoises)
sur la base du concept de responsabilisation des producteurs comme réponse au désengagement
de l'Etat. Les nouvelles structures doivent être financièrement autonomes et multi-fonctionnelles
pour relayer l'Etat dans plusieurs domaines du secteur agricole.

L'approvisionnement des producteurs en intrants est caractérisé par des changements fréquents
et imprévisibles obéissant plus à des préoccupations conjoncturelles qu'aux objectifs s'inscrivant
dans un ensemble cohérent de mesures de politique agricole. Les distributions d'engrais et de
semences d'arachide sont les plus marquées par ces nombreux changements. Pour l'engrais, on
passe successivement d'une réduction des subventions il un système de retenue il la source, à la
privatisation de la distribution et il des conditions de crédit toujours non maîtrisées. La résultante
de cette situation a été une chute vertigineuse de la consommation nationale d'engrais de l'ordre
des 213 des niveaux observés durant le milieu des années soixante dix.

Pour le matériel agricole, l'arrêt du Programme Agricole a eu pour conséquence un vieillisse
ment du parc de matériel agricole dont les éléments sont rarement renouvelés mais recyclés il
partir de la fabrication artisanale locale.

Il convient de souligner que la faiblesse des revenus ruraux et l'accès difficile au crédit réduisent
les capacités des producteurs à acquérir des engrais et du matériel agricole.

Du côté des produits, les marchés céréaliers sont libéralisés, Par contre, ceux de l'arachide
continuent à voir l'Etat administrer leurs prix tout en permettant l'implication de privés (OPS)
dans la commercialisation. Des relèvements des prix au producteur ont été effectués, pour les
mettre en adéquation avec les cours mondiaux (éliminant ainsi les subventions) mais aussi pour
inciter les producteurs.

La recherche agricole n'est pas épargnée par ces différentes mesures d'ajustement. Le Projet de
Recherche Agricole (PRA) financé par plusieurs bailleurs de fonds dont la Banque Mondiéîle,
"USAID et la France démarre en 1982. Il vise il réorganiser l'Institut Sénégalais de Recherches
Agricoles, à réorienter ses priorités de recherches. Il généralise notamment la méthodologie
de recherche sur les systèmes de production permettant une approche ascendante, pluridisci
plinaire et régionalisée. Les premières recherches macro-économiques ont aussi démarré avec
ce projet. Le PRA 1 comme le PRA II qui a suivi en 1991 ont tenté, avec plus ou moins de réus
site, de mettre l'ISRA au senice des producteurs agricoles grâce il une démarche partant de
l'analyse des contraintes des producteurs pour y apporter des solutions techniques avec leur
partic ipation.

En conclusion, avec l'ajustement structurel. l'environnement institutionnel a beaucoup changé.
Des séries de réformes ont concerné les producteurs sur les plans de leur organisation, de l'ap
provisionnement en intrants et de l'écoulement des produits. Leur principal interlocuteur d'antan
(l'Etat) a disparu sur le plan financier bien que toujours présent sur le plan administratif. Le
secteur privé en est encore il des balbutiements. Les producteurs, insuffisamment préparés au
retrait brutal de l'Etat, ont été confrontés il des multiples défis à relever dans un contexte peu
favorable, Cette situation a induit des effets néfastes sur l'environnement de la production en
accentuant le phénomène de dégradation des ressources foncières et végétales.
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La recherche agricole

Au Sénégal. l'histoire de la recherche agricole est longue (depuis 1921) et riche cn termes d'acquis

technologiques et de développement de connaissances. en termes de thématiques. de priorités et
d'organisation de la recherche. Les trente dernières années ont été marquées par d'importants
changements des conditions écoclimatiques et des bouleversements sur les plans institutionnel.

politique. économique et social.

De fait. les priorités de la recherche agricole ont évolué au gré des périodes marquées par des
intéréts et des enjeux qui leur sont propres. Tour :1 tour au service d'une économie de traite
(période dominée par une agriculture de rente) puis d'un Etat opérateur de développement (mise
en place de nombreuses sociétés nationales de développement). la recherche agricole voit ses
missions redéfinies en fin 197-1- avec la création de l'Institut Sénégalais de Recherches Agri
coles (ISRA 1. Le Sénégal prend en charge alors la gestion des structures de recherche agricole
dispersées sur tout le territoire. L'Institut a pour mission essentielle d'entreprendre et de dév'e
\opper des recherches dans tous les secteurs agricoles (agriculture. élevage. foresterie et péche)

et d'en transférer les résultats au bénéfice du développement.

Les politiques agricoles fixent des orientations et assignent des objectifs ambitieux au secteur
de la recherche et à l'ISRA en particulier qui en a le monopole au Sénégal et l'enjeu principal
devient vite la sécurité alimentaire et ses corollaires. la lutte contre la pauvreté rurale et la
gestion des ressources naturelles. Malgré les importants moyens financiers et humains dé

ployés ces dernières années au Sénégal pour améliorer les performances du secteur agricole
et l'offre alimentaire en général. la situation reste préoL'cupante. et marquée par la baisse
tendancielle des productions agricoles. la paupérisation du monde rural et urbain et la dégra
dation des ressources naturelles.

Face à la situation actuelle. il devient urgent d'inverser les tendances et la recherche agricole

compte. à son niveau. y contribuer. A l'instar de nombreux pays africains. la recherche agricole
sénégalaise va désormais repenser ses concepts pour répondre de fa<.;on rationnelle aux de
mandes exprimées par les producteurs. Cest ainsi que l'ISRA :

- accompagnera les stratégies développées par les agriculteurs:

- analysera'les dynamiques économiques au niveau national et régional

- se rapprochera des grands projets de développement nationaux et procédera à l'analyse minu-
tieuse des filières des produits agricoles.

Le plan stratégique élaboré par j'ISRA constitue j'illustration de cette nouvelle dématche.

L'encadrement du monde rural

L'encadrement technique et le transfert des technologies sont effectués par les services tradition
nels de développement comme la SODEV A. le PNV A et certains organismes non gouverne

mentaux tels que ENDA. RODALE. WORLD VISION. WINROCK. OSDIL. CARITAS. CCF
(Children Christians Funds J. Plan International. etc. Ces institutions interviennent dans la zone
Nord. Centre. Centre-Sud et Sud du Bassin arachidier. Leur vocation est d'appuyer les paysans et
leur apporter les moyens techniques capables d'augmenter la production agricole par le transfert
des technologies générées par la recherche telles que les semences améliorées. les nouvelles
variétés. l'agroforesterie, l'embouche bovine. les fosses fumières et compostières et l'utilisation
des phosphates naturels. Les organisations paysannes comme l'ARAF dans la région de Fatick
jouent un rôle important dans la dissémination des informations et l'utilisation des résultats de la
recherche en milieu réel.

Bien que les contraintes à l'adoption de ces technologies soient importantes (coût élev'é, manque
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de main d'œuHe. manque d'information et de formation de~ paysans. accès difficile il l'eau et

di\agatioll des animaux) le~ organismes de développement tentent de les lever.

En conclusion. face aux insuffisances de~ politiques agricoles mises en place depuis l'indé
pendance et il l'aggravation tendancielle de la situation du secteur rura\. le gouvernement s'est
engagé en 1994 dans la définition et la mise en oeuvre d'une nouvelle politique (Déclaration de
Politique de Développement Agricole. DPDA) suceptible de lever les obstacles au développe
ment agricole et agro-alimentaire sénégalais. La DPDA traite de toutes les filières de l'agricul

ture et de l'éle\age en vue de définir des programmes prioritaires. cohérents et diversifiés. Elle
\ise. dans le cadre du Programme d'Ajustement du Secteur Agricole (PASA). du désengagement
de l'Etat et de la dévaluation du franc CFA. il contribuer il la sécurité alimentaire des populations
en préservant les ressources naturelle~ et il lutter contre l'érosion du tissu social (générations

d'emplois. accroissement des revenus des ruraux. in\estissement pri\é) en reconquérant le
marché national et relançant Ie~ exportations. Les orientations de la politique agricole sénéga
laise (DPDAj ont donc abouti il la définition d'un cadre incitatif pour le domaine de la re

cherche agricole lui permettant de contribuer. dans le domaine de ses compétences. il l'avènement
d'une agriculture durable et plus compétiti\e.
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1Chapitre 4
Systèmes agraires et gestion de la fertilité

Pendant des siècles, l'abondance de terres
cultivables par rapport aux capacités d'exploitation

des populations a fait de la pratique de la jachère
la principale forme de renouvellement du potentiel

de production des sols. Avec l'accroissement
démographique et l'introduction de cultures dites

de rente (arachide d'abord et coton plus tard) dont
l'expansion a été soutenue par l'utilisation de nou

veaux moyens de production, le recours à la
pratique de la jachère, de longue et même de

courte durée, est devenu quasiment inexistant
dans la plupart des systèmes agraires.

Le processus de conversion des économies
vivrières traditionnelles en une économie de mar
ché est ainsi marqué par une tendance à l'homo-

généisation des techniques dictée par l'hégémonie
de l'arachide dans l'espace agricole qui s'étend,
selon Pélissier (1966), des confins sahéliens du
Cayor aux rives subguinéennes des vasières de

Casamance. Même les anciennes civilisations
agraires, qui avaient fait preuve d'une grande

capacité d'organisation de l'espace et de préser
vation de la fertilité de leurs terres, ont fini par

s'inscrire dans cette dynamique imposée par la
nouvelle logique de production. Les principaux

facteurs de changements ayant affecté les prati-
ques de gestion de la fertilité dans les systèmes

agraires qui se sont ainsi différenciés sont: la
croissance démographique, l'évolution pluviomé

trique, le niveau d'adoption et le mode d'uti
lisation de la culture attelée, les relations
agriculture-élevage et l'accès à l'engrais.

Cependant, derrière une apparente homogénéité
des techniques de production, on note

d'importantes nuances voire des contrastes entre
les systèmes agraires qui se succèdent du nord

au sud. Cette diversité détermine pour chaque
système des opportunités et des contraintes

quant à l'application des techniques de
production et de valorisation de la matière

organique destinée au maintien ou au
redressement de la fertilité des terres cultivées.

Ce chapitre tente de présenter sommairement la
réalité très complexe des principaux systèmes

agraires qui sont l'expression spatiale des produc
tions et des techniques mises en œuvre par les

sociétés rurales. Ces systèmes tendent, ici, à
s'identifier aux différentes ethnies correspondant à

des systèmes socio-culturels distincts.
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Les systèmes agraires dans
les terroirs Wolof de l'ancien
bassin arachidier

Le pays wolof s'étend sur les ancien

nes provinces du Cayo!". du Djoloff et
du Baol. L'agriculture y est marquée
par une pluviométrie très faible et des

sols appaunis par unc exploitation mi
nièrc faisant de l'arachide la princi
pale culture à côté du mil et d'autres
spéculations secondaires.

Le système de culture wolof dominant
y c(ltoie le système peul qui en est une
variante (accent mis sur l'aspect VI

vrier et la primauté de l'élevage).

La croissance démographique et les tech
niques de production mises en (l'Une,
la traction animale légère notamment,

ont favorisé des pratiques extensi\'es
qui ont abouti à la déstructuration de
l'espace agraire et à la diminution du
potentiel agricole des terres. Ces évo

lutions et la forte baisse de la pluvio
métrie ont considérablement diminué
la productivité de l'agriculture.

Face à cette situation, la zone est deve
nue un des épicentres de l'exode rural

et de l'émigration des jeunes retirant
aux exploitations agricoles une impor
tante partie de leur force de travail.

Les efforts de restauration et d'entre

tien de la fertilité organique se trouvent
ainsi confronter:1 plusieurs contraintes

dont la non disponibilité de résidus pailleux
de cultures entièrement prélevés à des
fins domestiques et pour l'alimentation

des animaux, l'accès difficile à l'eau
aggravé par le sous-équipement et la
réduction de la main d'œune. L'appli

cation des techniques de restauration
de la fertilité organique, mises au point
par la recherche agronomique, y est
difficilement réalisable dans les con
ditions actuelles. La satisfaction des
besoins essentiels en eau en est une
condition préalable. D'autres activités
(embouche, maraîchage, culture de ma-
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nioc) déjà lestées et positivement appréciées par les producteurs pourraient relancer la produc
tion de matière organique par le recyclage de divers déchets ct sous-produits issus de ces
spéculations.

Les systèmes agraires en pays Sereer

Au sud des terroirs Wolof. on passe imperceptihlement aux terroirs Sereer qui s'étendent jus
qu'au bassin du bras de mer Saloum. Occupé par une population qui. jusqu'à une époque ré
cente, était plutôt sédentaire, le pays Sereer se distingue par ses fortes densités humaines (plus
de 100 hab/km:).

Bien que son agriculturesoil intégralement pluviale, le pays Sereer a su contenir l'effet de la

pression démographique grrlce il un système agraire original associant étroitement la céréa
liculture (mil. sorgho et riz dans qlll'Iques dépressions et vallées résiduelles) à la présence du
bétail ct il un culle voué ù l'arbre. La culture de l'arachide s'est développée dans ce système au
détriment de l'assolement précédent qui faisait de la sole parquée un de ses principaux élé
ments. Le recul de la plll\iométrie a marginalisé sinon fait disparaitre certaines spéculations
productrices de biomasse comme le mil sanio, le sorgho et le riz.

Les nouveaux systèmes de culture. modelés entre autres par l'usage de la traction animale. ont
marginalisé la culture du niébl~ en association avec le mil souna.

Avec de telles modifications et .surtout avec la disparition de la jachère, la transhumance est
devenue une dominante du système d'élevage et les troupeaux ont perdu ainsi une partie de leur
fonction essentielle qui est de fumer les champs afin d'en entretenir la fertilité. Le tahleau 5 ci

aprè.s illustre les écarts entre le potcntiel de parcage l'stimé en nombre de mois bovin ù partir
des effectifs détenus par les populations locales et le temps de parcage réel correspondant au
séjour dans la 7l1nc déterminé par la disponibilité de ressources fourragères.

Tableau 5. Incidences de la transhumance sur la valorisation de la fumure animale
cas de quelques villages en pays Sereer

Village Nombre Effectif Temps potentiel Temps réel % temps
de troupeaux de parcage de parcage réel/temps

(mois bovin) (mois bovin) potentiel

80b 17 455 5460 1702 31

Ngayokhèrne 6 231 2772 1299 47

Kalorne 3 84 1008 465 46

Total 26 770 9240 3466 38

Source: Garin et al., 1990

Ces évolutions ont ahouti il déstructurl'r le modèle Sereer construit autour de la céréaliculture

et du troupeau bovin dont l'intégration constituait une particularité du schéma d'occupation
de l'espace (Pélissier. 1966 : Lericollais. 1972 : Gastcllu. 1(81) .

Le système agraire actuel est il la recherche d'un nouvel équilibre entre ses composantes agri
cole et pastorak. Les résidus pailleux des cultures font l'objet d'une appropriation individuelle
et de prélèvements qui ne sont pas compensés par des apports externes (Garin el 01.. 1(90).

Les stratégies de diversification et de sél'urisation des revenus mises en place par les produc
teurs font émerger d'autres formes d'élevage basé sur de petites unités d'embouche bovine et/ou

41



Gestion et transformation de la matière organique

ovine et. uans une moinure mesure, ue vaches prpuuisant UU lait. Le rôle ucs animaux dans Iè
transpprt rural et la cullure attelée cpnfère une importante place aux chn'aux ct ùnes dans les

explpilatinns agricoles, Si la cnnuuile de l'CS 0levages accentue l'apprnpriatipn individuelle el

les prélèvements ue résiuus ue culture, elle créc aussi ue nouv'elles cpnuitinns ue prpuuctipn

intensive U'Ull fumier de qualité, Ccs élev'ages peuvent ainsi faciliter l'applicalipn ue certaincs

techniqucs ue stabuJalipn et ue cpmppstage préconisées par la recherche el ayant eu peu d'é

chos uans celte J'one,

L'évolution ues systèmes ue prouuction dans ce cOlllexte dc saturatipn fOllcière, ll'incertitudes

l'Iimatiqucs ct c1'accès limité aux intrants du marché <in,scnl de plus en plus dans une logique

dïnstauratipn de nuuveaux équilihres cntre les compnS<lnles vég0talès cl animales, C'est uans

celte perspective quc dpi vent être raisnnnées les techniques ue prnductinll ct de v a!priS<ltinn de

la malière organique,

Les systèmes agraires mixtes dans les zones d'extension
du bassin arachidier

Du sud du bras du Saluul1l au hassin Ilprd UC la Gambie, ues pnpulatinns venucs des v ieu\ terroirs

Sereer et Wolnf cl de la vallée du fleuve S0n0gal (tpucnuleurs) ()Il! inve,sti Ie,s l'prêts et assurer

l'extensilln UU frpnt arachidier. Cette cnlnnisatipll csl aussi l'o:uvTe ue migrallts Vl'nus UU Spu

dan el de la Haute Vplta devcnus respectivement Mali ct Burkina Fasp,

1\1~llgré leur diversité culturt:IIe, il quelques nuances près, l'L'S pppuialipns pnt uévelpppé des

systèlnès de prpduclipn dominés par hl cu!turl' aral'hiuière, Les nuances pnt surtnut pprté sur

l'importancc alTnrd0c aux cultures v iv nèrcs d~lns les différents s: slèmes de l'ultures ct ,ur la

place de l'élnage,

Le mil et le m~lïs cpnstilucnt les prinl'ipales l'éréales et pel'upent les p0rimètres l'()ntigu' aux

habitatilln.s, Il s'agit u'une céréaliculturc l'pntinue sur des champs dits de c~lse ct rel'nant les

déchets prganiqucs issus dcs conccssipns, Ces ch~lmps sllnt par ailleurs privikgi0s ppur le par

cage dc saison sèche l'e qui leur assure Ull l'crtélill scuil de maintien de la fcrlilit0, Le sorghll

donl lïmporLlnce varie avcc les ethnies ct l'élèndul' des snls auaptés il sa culture peut être

considéré glnb~llement Clllllille 0tanl la troj,ièml' c0réale, L'aradlide, en dépit d'une certaine

diminuliPIl lks surraces qui lui spnt cpnsalTécs, l'l'ste hl l'ulturl' dominante et la prinCipale

Slluree de rn enu mnnétaire,

Dans l'ette lonl', l'élnagc a cpnnu dl's périlldes de l'mis"anl'e rapide et était un I1lP:l'n d'épar

gne!' le" rnenu" génér0s par l'arachidl', Cette évnlutipn s'cst estPl1lpée avec la tendance il la

saiuralillll de l'e,,pace agricole l'l I~I lkgrad~llilln dc" pùturages nature", Le cheptel hovin S'l'st

ainsi l'pnsidérablcment réuuit. Cette rédul'tlPn a même tpuchl; Il's hpv ins de trail. Par cpnlre les

effectif., lie l'hnau\ nnt enregistré unc tClHlanl'e invCl'"e,

Dans l'l'lhemble, les ": "tèmes agraires qui "e sonl différenciés dalh l'eS /pnes n'exprimcnt

aucunc llrigin~llité en m~ltière dc tl'l'hniques d'aménagcment dc l'espal'c ct de pré"crv atilln

de" reSSpurl'es de hasl', Ll'" prékvl'Illl'nt" "pnl ncttement "upérieurs ~lU\ appllrts, l'el'i e\

pliqul' L'n part Il' la rprte dégr-adalipn dpnl fpnt l'phjet cc" lerrllirs et les l'pntre-perfllrm~lnl'l"

dcs sV slL'mcs dl' production,

Les systèmes agraires des zones subhumides

La Ca"amance L't Ic Sénégal Oriental l'onstitul'nl les /onc" "uhhumides du Sénégal. Ils abritent

égaleml'nl le" 111~lssif., forc"tier" le" plus imp'\rtants ct un ré"eau h:drngraphiquc l'llmprenant

dcs Cllurs d'l'au pércnnes ct "aj"pnnicrs, La llensité humaine e"t globalement bible l'llmparl;l'
~IUX /llnc" prL;l'éllentl's_
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Facteurs d'évolution de l'agriculture sénégalaise

Les systèmes agraires édifiés dans ces milicux sont marqués par ces déterminants et les [Jarti
cularités liées au pcu[Jlement. L'arachide y a fait son entrée plus tard et le coton encore plus
récemment dans la partie Est (Sénégal OrientaL Haute et Moyenne Casamance 1.

La culture du ril a été un ékment dc la civilisation agraire en pays Diola (Basse Casamance)
et chel les autres population .... de la Moyenne et de la Haute Casamance. Les systèmes de pro
duction actuelles ont intégré da\antage d"autres cultures (miL sorgho et maïs) plus adaptées
à la baisse pluviométrique et il la mise en culture de ... plateaux.
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1
Chapitre 1
Les sources de matière organique
et leurs modes de valorisation

•

Les pratiques culturales n'incluant pas des
mesures efficaces de fertilisation organo-miné

raie ont eu de graves conséquences sur le statut
organique des sols et sur la production agricole.

Cette situation justifie l'effort de recherche
consacré, entre autres, aux sources potentielles
de matière organique et à leurs modes de valori

sation. Selon leur origine, on peut distinguer trois
types de matières organiques:

:J les matières organiques brutes d'origine végé-
tale tels que les résidus de récolte et de sarcla
ge, les résidus de transformations des produi'ts
végétaux, les engrais verts cultivés ou sponta
nés, les plantes de couvertures et les tourbes;

::..l les matières organiques brutes d'origine ani
male tels que les déjections animales diverses

(bouses de vache, fumier d'étables, fiente de
volailles et poudrette de parc) et les déchets

d'abattoirs;

::..l les matières organiques évoluées d'origine
multiple tels que le fumier de ferme, les ordures

ménagères en zone urbaine ou rurale et les
divers composts.

Parmi ces sources, les résidus pailleux et les
déjections animales ont été les plus étudiés.

Toutefois, des sources moins familières de
matière organique telles que les résidus de
poisson, les boues résiduaires des stations

d'épuration, les tourbes et les essences agro
forestières ont également fait l'objet d'études et

d'activités de recherche. Toutefois, plus de dix
ans après ces recherches, la satisfaction des

besoins en matière organique des exploitations
agricoles demeure un problème qui interpelle

toujours la recherche.

Pour les deux principales sources de matière
organique étudiées (résidus pailleux et déjections

animales), les principaux acquis des recherches
concernent essentiellement les aspects relatifs à
la disponibilité des sources de matière organique

considérées, à l'approche méthodologique du
problème de leur valorisation et à la pertinence,
dans le contexte actuel, des options techniques

proposées.
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Résidus pailleux des cultures
(et de post récolte)

L 'utilisation des pailles pour le main
tien et l'amélioration de la fertilité des

sols a retenu l'intérêt des chercheurs
agronomes qui ont initié leurs travaux
en se posant notamment trois questions
fondamentales:

o Quelles sont les disponibilités en ma
tière organique pour tel ou tel usage ')

8 Quel mode de restitution des matiè
res organiques pourrait être applica
ble par les agriculteurs .)

t} Quels effets les résidus pailleux ont
ils sur la fertilité des sols '?

Disponibilité

Si "expansion des cultures a perturbé
les mécanismes traditionnels de gestion
de la fertilité avec la réduction de la
jachère (parquée ou non), elle génère
d'importantes quantités de matière cel

lulosique correspondant aux appareils
aériens des plantes cultivées et de la
végétation adventice, L'évaluation du

disponible a fait l'objet d'enquêtes réa
lisées par les agronomes du CNRA de
Bambey qui ont travaillé sur l'écono

mie de l'azote et la gestion des résidus
de récolte. Ces enquêtes étalées sur les
années 1978. 1979 et 1980 ont concerné
le Bassin Arachidier (régions de Thiès
et Diourbel en 1978. Sine-Saloum en

1979 et Casamance en 1980). Les don
nées ainsi collectées ont porté sur les
rendements, les quantités ramassées et
l'usage des pailles pour les différentes
cultures.

Le tableau 6 résume les résultats des
enquêtes menées dans le Bassin Ara-



Gestion et transformation de la matière organique

chidier ell'n Casamance (Allard ef ill., 19~L\). Les paille, produites re:-.tituée:-. ,ont relati\èmenl

faibles dan, le nl)rd du bas:-.in arachidier dC\cnant de plu, en plu, élevée, au ,ud de ccltc lonc

et en Casamance a\ec une \ariabililé intrazonale non nlllin, importanle. Le, production, dc

résidu, varienl de 1 il 3 tonnc, il l'hectare en fOlll,tion de la culture ct du lieu. Mai, le, quan

tité, réellement di,ponihle, pour la restitution el le, divcr, mode, de \alori,ation ,ont déter

minéc, par le, priorité., accordée, aux différcnt, usage, qu'en font le:-. agriculteur, dan, le,
différente, zone, agroécologiquc,.

Tableau 6, Production, utilisation et disponibilité des résidus pailleux dans les systèmes cultu
raux du Bassin Arachidier (B.A.) et de la Casamance

Zone Culture Paille Ramassage Utilisation Disponible
(t1ha) (%)

Nord B.A. Arachide 0,7 - 1,0 100 Animaux Nulle

Mil 1,0-2,0 50 - 100 Dom. + An. Nulle

Jachère 0,4 - 3,0 50 - 100 Dom. + An. Nulle

Sud B.A. Arachide 0,7-1,7 100 An. + Vente Nulle

Mil 1,7-3,0 10 - 15 Domestique 1,0 - 25

Jachère 0,4 - 3,0 10- 15 Domestique 0,2 - 2,5

Casamance Arachide 0,2 - 0,8 él à très él. An. + Vente Nulle

Mil 1,0-2.5 très faible Domestique 1,0-2,5

Maïs 2.5 - 4.0 très faible Domestique 2,5 - 4,0

Sorgho 1.0-3,0 très faible Domestique 1,0-3,0

Riz 0,2 - 0,8 tres faible Domestique 0.2 - 0.8

Jachère 0,4 - 3,0 très faible Domestique 0,4 - 3.0

Dom.=Domestique . An.=Animaux : él.=élevé.

Source: Allard et al., 1983

De, invl',ligation, plu, récentc, Ganr) ef il/. ( Il)~l) 1 mcnée, dan, dcux dl" \illage, l'nqu0tl;'

cn ILJ7'rl (Ndiémane et Ndiam,il) dan, k Nllrd du ha"in arélchidieL l'onfJrlllent la faihk dl'po

nihilité cn ré,idu, pailkux il l'hectare a\l'C unc kgére bai"c par rapport il 1l)7~.

Utilisations concurrentes

Le tahleau 6 montre que dan, k nmd du has:-.in arachidier le, rl;,idu, pailleu\ ,ont réparti,

cnlrc l'alimcntation animak l't k, u,age, domc,tique,. Il ,'agil pour cc, dernier, de la con,

trul,tion el dc la réfection de, pali,.,ade, cl dl" toiture,. La ,ituation e,l dillcrellte dan, le ,ud ct

en Ca,all1anl'e OLI le, u,agc, dome,tiquc, n'ah,orbt'nl péh loutc la biomas:-.c produitè mai,

lai.s:-.enl de, po"ibililé, con,idérahle, il d'autrc, nllllie, de \alori,ation, Dan, loute, l'e, lonl'"

1l', pa iIle, d' a ra chi d e (ra nc,) ,0 nte" l'nt ie 1k ml' n t de, 1iné l" il l' al imen ta 1iun a n i m a le ,Iii t 10 

calemcnl ,uit hur, c\ploilatilln \uirl' ml'me huI" lunl' par le biai, dc la cUmml'l'l'iaii,atillil.

L'a\ènemcnl et le dé\l'luppcll1cnt de la trélctiun animale qui a introduit la ,tahulalion unt élmcnè

k, pay,an, il ramas:-.er plu, uu muilh ,y ,tl:ll1allqul'ml'nt dc, paille, 11lltamment celle, dc 1';tr;l

chide. Une mcule de tige dc mil a mêml' été \ ulgari'l:c cn gui,e de technique de 'lud.. age en plein
champ,
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Ce, usages correspondent globalement il des exportations qui représentent des perte, considé
rables pour les ,oh cultivés.

Modes de valorisation pour l'entretien de la fertilité

Dan, la pratique paysanne. la préparation de, champs con,i,te essentiellement il le, netloyer en
brülant les résidus pailleux ayant échappé au.x différents pré\èvelllelll'i. C est alors la cendre qui
contribue au recyclage minéral. Plusieurs alternatives technique, ont été étudiées par la re
cherche agronomique quant il la valorisation des résidus pailleux: l"épandage en surface, "en
fouissement,ans compostage et le compostage aérobie et ~lnaérobie.

1. Epandage en surface ou paillage et enfouissement sans compostage

La pratique paysanne est de laisser les pailles il j'exception de celle.' de l"arachide et du niébé.

dans le ch!1l1lp. Ces pailles constituent a\ec les adventices, les aliments du cheptel divaguant. En
fin de sai ,on sèche les restes sont mi, en tas et brülés (apport de cendre) pour préparer le terrain

au semis.

2. Compostage

Le compostage e-;( une technique de v~l1ori,ationdes résidus pailleux basée sur leur fermentation
plus ou moins a\ancée en présence d'air (colllpo,tage aérobie). en conditions semi-aérobie
(compostage semi-anaérobie) ou anaérohie (compostage anaérobie ou méthanisation). Il a l'avan
tage de mettre il la dispo.,ition des plantes un matériel semi-dégradé plus facilement assimilable
et moins toxique que les pailles hrutes. Ces a\antages expliquent l'ampleur des recherche, réa

lisées sur ce thème.

(i) Le CO/llI}(}.\f(/ge (/éro!Jie

Les techniques expérimentées au Sénégal s'inspirent du procédé du Centre International de
Dé\eloppement et de Recherche (CI DR) basé il Paris. La figure 5 en présente les principale.,
étapes. Les matières végétales utilisée.s sont le, balles et paille de riz, la coque d'arachide et la

bagasse de canne iI,uere (Sarr et Ganry, 1985).

Figure 5. Techniques utilisées pour le compostage aérobie CIOR

Matières végétales

!
!
!

Broyage

!
!
!

Cuve de fermentation

!
!
!

Séparation phases liquide et solide

........................
........................

....................................

Eau + fumier

Source: Sarr et Ganry, 1985
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Le procédé de compostage indiqué dans la figure::; est recommandable pour la \a!orisation

industrielle des sous-produits pailleux. C'est un procédé pou\ant intéresser les entreprises

agricoles accumulant d'importantes quantités de résidus \égétaux (compagnie sucrière, entrepri

ses rizicoles). Sur le plan agronomique, les essais effectués ù Bambey n'ont pas montré un effet

annuel significatif de l'enfouissement du compost de coques d'arachide sur le rendement du mil

et de l'arachide.

Fixation biologique de l'azote
de l'air dans le compost

Deux expériences ont été réalisées. La première
a consisté à pratiquer une inoculation de Beijerinkia
après la phase de fermentation exothermique. Un
gain de 2 kg d'azote par tonne de paille a été en
registré. La paille de mil non compostée renfer
mait 0,78% d'Azote, 0,065% de Phosphore, 0,296%
de Potassium et de 0,265% de Calcium alors que
le produit composté, renfermait 1,47% d'Azote,
0,178% de Phosphore, 0,138% de Potassium et
1,04% de Calcium.

La deuxième expérience a consisté à inoculer la
paille avec deux souches de bactéries fixatrices
d'azote que sont Beijerinkia et Enterobacter. Les
effets des deux souches et de leur association ont
été comparés dans un essai à trois traitements
« inoculation» et un traitement témoin non-inocu
lé. Chaque traitement a été divisé en deux sous
traitements dont l'un a reçu du phosphate su
pertriple. Pendant les 50-60 premiers jours de
cette expérience, la quantité d'azote a diminué de
l'ordre de 25% sauf en présence de phosphate,
De 80 à 150 jours, la quantité d'azote a remonté
et aucune influence de la présence de phosphate
n'a été décelable. Les trois traitements inoculés
ont accru de quelque 7% le stock d'azote à 150
jours mais de façon non significative. Cette der
nière observation a amené les chercheurs à pro
poser l'amélioration de l'effet de l'inoculation en
associant des micro-organismes décompose urs
aux fixateurs. Ainsi, un champignon actinomycète
(décomposeur) a été associé au Spiri/um (un fixa
teur diazotrope), Ce dernier essai a permis de
montrer que l'inoculation n'avait aucun effet signi
ficatif sur le stock final de l'azote dans le compost.
En définitive, ces essais ont montré que lorsque la
durée du compostage était inférieure à 2 mois.
l'apport de phosphate monocalcique pouvait per
mettre d'éviter les pertes d'azote. Toutefois, pour
des temps de compostage inférieurs à 3 mois, le
phosphate est sans effet ce qui rend son apport
inutile.

(iii) '-f' ('Oll//Iolfugf' f'/I u/luéro!Ji

01(' : (OIl//IOSfU'.;(' 1I/(;f!lu/logi'llf'

C/I Jélï/lf'/lff'/lr (III /Iio'.;u:

(ii) Lf' ('(I/lI/JOlfogf' .1f'lI/i-u(;ro!Jif'

df' /u pui//f'

Ce mode de compostage qui semblait être
la technique la plus susceptible d' intércs

sel' le paysan, a fait l'objet cie nombreuses

recherches. Celles-ci \'ont de la mise au

point de différentes lariantes du procédé

aux tests agronomiques du produit et Ù

l'é\aluation des opportunités et contrain

tes du milieu paysan. Le compostage en
meule sous film plastique ou en fosse a

fai t l'objet d' essa is ù Bam bey a wc la paille

de mil. Une fiche technique cie fahrication

de compost a ainsi été élaborée par GaIH~

et Guèye (1991 J. Pour récluire la pénibi lité

de l'opération, des hachoirs mécaniques

de paille, manuels ou ù moteur à essence

ou biogaz, ont été fabriqués par la SISMAR

au Sénégal. Pour ce t~ pc de compostage,

l'humidificatioq est réalisée par la pluie.

La durée préconisée ne doit pas être infé

rieure ù::; mois alec au moins un recoupage

ou brassage en cours de fermentation. Même

si ce procédé permet une réduction cles

pertes d'azote en cours de compostage,

celles-ci atteignent des seuils cie 20'i cc

qui est encore éle\ é. II a été ainsi tenté de

réduire da\antage L'CS pertes par l'apport

de phosphate monocalcique et la fi "ation
biologique de l'azote de l'air.

En culture maraîchère, les L'omposts de

balle de ri7 et de coque d'arachide entraî

nent une plus-\alue intéressante de la pro

duction de tomate (Sarr et Ganry, 19~::; l.

L'objectif cie cc typé? lh: procédé était cie

disposer d'un compost facilement accessi

ble, de honne qualité agronomique ct présen!<lnt une plus-Ialue immédiate incitatrice: le bioga7.

Un autre objeL'tif était d'utiliser le hiogaz comme combustible et de JUller ainsi contre la

déforestation ct réduire la dépendanL'c énergétique des paysans enwrs les produits pétroliers. Les
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principcs générau:" Lk la fnmcntation méthanique sont l'aractérisés cn Jonnécs hiologiques ct

tcchnologiques.

Lcs Jonnécs hiologiqucs peu\'cnt sc résumn cn 3 phases ,ulTcssi\cs 1Farind, 19:-13) :

- hyJrolyse ou soluhilisation : les suhstrats organiquc, hiodégraJahk, composés dc gralsscs,

protéincs ct ck sucres sont tran,formés cn molécuks organiqucs simpks :

- aciJogénèsc : k, produih dc dégraJation ,ont attaqués par ks populations de hal'térics aciJi

fiante, :

- méthanogènè,c : il L1 suitc dc l'acidogénè.,c. le hioga/ prtl\icnt d'unc part de la ,ynthèsc il partir

de H: et CO"ct d',lutrc part dc la décompo,ition cks al'idc, organique" par l'action dcs hactéries

méthanogènc, (Clo.lfrirlilllll Ilclfringcns 1.

Ccs différente, phascs sc dérouknt cn ahsenl'l' totale d'oxygènc (anaérohiose strictc). Cntains

p<lramètres physiqucs ct biologiqucs doi\ent l'tre contrôks ct notamment

- k tau:" Je Inatièrc, sèches ct dc m<ltièrc, organiqucs ck ,uhstr<lt :

- le temps dc rélèntion ou lèmp, ck séjour de.s résidus dan, k fnl1lcntl'ur

- la tl'mpér,l\urc dc fonctionncmcnt.

Ces ùifférents paramètrc, \<lricnl cn fonction de l'objectif rcc'hnché ct Je, conùitions locaks.

Concnn<lnt k, ùonnées tel'lllllllogiquc" k, tr,l\aux réali,é, au Sénégal sur la fermentation

méthanique ont porté sur quatrc ,y'dèmc,

-la fnl1lcntation anaérohie en di,continu ,ur déchcts ,olidcs

- la krnwn tat ion anaérobie en con ti nu 'u r déchc!.s ,01 idc,

- Li krmcntation anaérobic en continu ,ur dél'hch liquidc,. Dcs contraintes (,tOCk,lgC ct pro

Juction du fnmcntcur dc typc /aïrois, faihk élanchc;itc; c't inadapt,ltion aux suh,trah scmi

solidcs) ont condamné cc, expérience, :

-le ,ui\i du fnmcntcur indicn clc CARIT:\S (mesurc' de, apports ct ck la production).

Dan, le même IL' m ps, ks t ra \ ,lU x ck l' 1RA Tau Bu rI,. i na et au \J ign mon traicn t dc, L'on trai n te s 1iée,

il la l'hargc additionnclk dc tra\ail dc la prodUl'lion di,c'ontinue dc hiogal ct mc'ttaic'nt en

é\ilkncc Jcs pcrformanccs énngl;tiquc, médiocrc', (Cou,in 1'/ ,,1., 19X:-; 1..-\ partir Lle' L'c', L'llllstah

d'échcc, ct ,l\CC la mise au point d'un procétk dl' i'c'rmc'ntation en continu (dont la CU\C n'c,t

jamai, \idée), appelé Trampaille et hrc\ctc; c'n jt)X::', k principe d'une implantation cn fonc

tropiclk cst adopté cn 19:-;3 a\ cc le soutien financin dc' l'.-\genc'e Fran~',lisc pour la !\laÎtrise de

l'Enngic (AF!\1E). Oc par sa IL'c'hnologil' pc'rlurmanle et ,a rohustcs,e, k krmenteur Tralhp<lilk

l'st paniL'ulièrL'ment adapté au milieu récl hicn quc d,ln, ccrtains ca, k, nomhreu,e, manipula

tion, soicnt un fal'tcur limitant pour k pay,an. La continuitc; du proc'c\\u, cst a\Suréc par un

apport journal in dc ,uhstrat. une quantité équi\ ,i/ente d'dlîuc'nh digéré, étant é\ac'ué, parallL'

kmcnl. Ce ty pc de krmcnlc'UI' fut te,té au ni\ eau de l'unitc; c'entrak d'cxpérimcntation du

C:\R,-\ dc Bamhey cn 19X3 c't. quc'Iquc" annc;e, aprè" il fut cxpérimcnté Jans la lone ck,

;,\iaye, pour un prolet d'éll'\age inlc'nsif/Bioga/-Compo,t/pctite Illolorisation (Farinc!. 19X:'I.
Ln autrc projct a été initié pour \alori,n el rc;soudre k, prohlème, ,l'épuration dc, décheh

dèS ahattoirs ck la SERAS I:\griforl'e. ItJtJll.

Lc bioga/ produit c,t un comhlhtihk compo,é tic h() I( dc méthane et...j.()' ( tit' Jio:,,)' ck dc c'arhonc,

utili,abk commc clrburant pOUl' k, nwlcur, l't le, brùkur,. La ferml'ntation cn L'ontinu pnlllci

au"j ck rccucillir un L'llmpo,t con,tilué d'une matiè're organique humifiée re,tituahle il Li par
L'clle. Oc nomhrcu,c, études ont été ré,i/i,ée, ,lU CNR-\ dc Hamhc)' ,ur k sui\i de Cè typc dc
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fl'lI11l'lll~ur (Farillel. 1 L)~,' : Farill~l ~l l3uL'Ljuiell, 1 L)~-I: F~lrillel cl Sarl'. Il)l)-I: Farillel Cl ill .. 1 L)~):

Far iIll'!. 11) X) : Ru, l' h ~ t SaI' 1'. 1L) Xh : Cu 11\ i Il (' 1 il!., 1L) XXJ, LI pl'Ud UL't iUil lié h iUgal p~ UI ê1l'l'
adaptée au\ be,uill', AI~l' ulle l'harge jlllirnalil're de XO "g de fUllliCi pailku\ (liliL're 'uu, k,
~lllilllaU\ il )()' ( d~ Illatière'~l'he J, la pr(ldul'liull juurnali~r~ de billg~11 larie de h il 1 () Ill' 'l'JUil la
telllpéralure,ai'lllllli~ré, Le Trall,pailk prllduil chaque jllur 100 il 1)0 "g lk ,uh,trat urgalliquL'
dL',lillé il dél~llir Uil ellgrai, (Irg~IIlIHllill~ral aprè, qUl'lqué' 1l1lli, d~ tïllitillil L'Il f(h'~, Par tllnll~

dl' Illatière ,~cl1e, k ClllllP(ht pr(lduit par il' Trall'p~lilk PClllll't dl' di,pu,L'i' dl' Ih,:'i:1 Il),) ullité,
dl' i\., JO il Il unitl:' dl' P.O" h il 7 ullité, dl' K 0, IIcllllliL'Il1 ~llI\\i 2() kg dl' l'akiulll,

Déjections animales

Origines et importance

LL' hélail CUlhllllllllL' du Illall:I'iL'1 légétal - rl;,idu, Il~lilku\ dl' rél'lllte, fuurr~lgL" d'L"pécL" hCl
hal'éL" l'l liglléU'L" L't de, l'\llll'L'lltrl;' - d'lili LI L!l'gradaliull dalh k Iral'lU, digL"lif pérlllL't
il l'~lllilllal J'~ill,urher k, Ilutriml'Ilh Ill;l'L'\\dirl" pllur la L'UUI érturl' dl' "<,, hé,uilh d'L'lltrl,ti~1l L't
dl' pmdul'ti(lll, Lilll' gralldL' Il~lrtil' du lllall:riL'I l'Ulhllllllllé éL'happl' l'~pL'lldallt il la digL',tiull èl 'c
rl'lnlUI~ L'\l'rétn dalh Il" fL'Cl" qui l'lllltiL'lllll'1l1 au\\i dl" pl'uduih L'ildugèlll" Il]'(lll'Ilailt d~,

hal'lél'i~, L'l du lllélai'(lli'llll' dl' l'allilll~il 1\'all SUL"!. Il)l)) l, La qualltilé dl' !'L'Cl" prllduilL' p~lr k,
~\llilllaU\ l',l ,'ullLlilllllk l'c'pècL' allilllall', dl' la qU~llltilé d'alilllL'llh illgérl:l' L'I dl' '~I digl"tihililé
apparl'lllL', Il L'\i,lL' Ulle rL'iatiull IlUIl lilll:airL' l'Illrl' Li quaillité dl' !'L'l'L" e\CréléL' l't k puid, dl'
l'allilllall'hél k, ~lllllllaU\ 11llurri, il 1'~lugl', "l'rnalldl'I cl il!. Il L)L):'i ) lllli l',liml; k L'llL'llicil'lll dl'
l'L'\Lï'éti()1l kl'~tll' L'Il i'ullctillll du puiLh lllél.lhuiiquL' il partir dl' 2) 1,2-17, 13 L) 1'~lliull' iii/ lililii/ill

re,péctill'Illl'ilt ,ur h\ll ilh, lll'IulUlh L'l chèl l'l", L'l'\cr~tiul1 kl'ail' ,'élèlL' il :'iL),': g dé matiL'rL'
,èL'hL' 1111,1 par "g p"", Iluur Il', hlll ill', ,,2,0 g Ilh/"g l' puur k, 111111llulh l'l 2h,5 g 1ll,/"g l"""
puur k, l'hél r~"

La Ljualllité dl' fél'L" 'u,ceptihk d,:'trL' culkcll:l' l't 1 ~tluri,,<~L' puur Il'' culturL" il l'él'hL'lk dl'
l'l'\piuilaliull, du 1 i/lagL', du tClruir llU llL' I~I régiull L!l'pL'lld de 1'd'fL'ltil du h~t~lil pré'L'Ill. de kur
illlplHt~lllce réL/lilL' L'l dl' kur 1l1lldL' lk gl"tiull,

La pLIL'l' dl' l'l:kl age dalh k, '~'Iéllll" llL' prudul'liull ~IU Sl;lll:gal L'\pliqué l'illlpllrtallCL' dc la
i'ulllure d'l'rigilll' allilll~ilc ll'~lhurd d~lll' k, pratiquL" p~l~ '~lIlIlL" traditiullllelk, L'lhuilL' dall' le,
itilll:rairl" iL'l'l1lliquL" prl;l'lllli,é, par la rl'L'hl'rl'l1l',

Modes de valorisation

LL" '~'lèllll" tradilillllll~l, dl' Il]'(ldul'Iiull agru-p~l'tur~lk du Sl;llégal rL'plhéll1 ,ur k rl'c~ cl~lg~ ~t

le' tr~llhkrl dl' hiullla\\L' grùcl' au\ allilllaU\ pllur l'L'lllrelil'll du 'tatut (lrg~llliquL' dl" '(li"
L'Ulili,atiull dl" Lkjeclilllh ~lllilllak, Ü dL" lïlh d'l'Iltrl,til'Il dl' la fntilité dl" ,uh L',[ UIlL' pr~ltique

pa~ ,alllle relatil L'Ille Il t ~llll'il'llllL' au Sl:llég~tI, Par L'\L'lllpk, 1:1 1 ~lluri'~ltiull dl' Li fumuré urgalliqul'
grùcL' il l'illlégratiull du chl'plL'1 hUI ill rail du '~'IL'IllL' agr~lirl' SL'rn du Sillé 1111 L'\L'1l1plé réu\\1
d'Ull~ ge,tilll1 r~lliullllelk L'l durahk du milieu (Garill cl ill .. f ')L)()I,

1, I.e l'iI"('{/~(' I/,/(/iliolllll'i

'\Il'C k p~lrc~lgL', la fUlllurL' ,)rg~ll1iquL' L',l diréctl'llll'lll appliquéL' par Il" ~\l1illlaU\ ,ur il', ,ul"
Le, allilll~IU\ 'l:juurll~llt ,ur dl" parl'elil', de l'ullurl" uù ih déplhélll fél'L" l'[ urilll" p~I1LLl11t k,
hl'url" dujllllr IlÙ il, Ile 'Ullt p~l' au\ p:ltur~lgl", L'llhjL'l'lil' du paY"11l dl' Clllll'èl1trl'r I~, déjL'ctll11l'
allilllak, l',l ré~i1i'l:, 'l'IUIl lé, IUIlL", p~lr I~I l11i,L' au piquct dl" allilll~LlI\ ,ur Il', parl'L'lk, cihléé'
uu par b llli,L' L'Il placl' d'UII ~Ill'Ilh t.ll'll1é dl' hr~1I1chè' d'épllll'U\, Dall' k, Lléu\ l'~h, k, piquel'
uu l'él1clll' 'lll][ réguli2'rL'llléllt dépbcl:' au l'llUr, dl' l'alll1l;l' IlU d'lIlll' allllé~ a 1'~lutrl' pUlIr 1I1l~
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honne répartition de la nlCltièl'e l'ertili,anll' ll'nant compll' du mode d'appropriation de, animau\
l't de l'héléro~énéité de la krtilité dl', parcelle" Il è\i,ll' d'importante... variéltion, ,al'-,(lnnière,
pllur le, terre, LJui rl'-;oin:nt la matière krtili'élnte Pl'()\ enant dl', animélu\, Durant la 'ai ,on de,
pluie" le hétail nt e\clu de, lone, de culturc, pour réduire le, dommage, LJuII pourrait)
prov l!LJuer ct il e,t parLJué la nuit dan, le, lone.; cn !"'îche, ou èlljachère" Pendélnt la ,ai ,on
.;èl'he èt le début de la ,ai ,on de, pluie', ln animau\ 'ont parLJué, élutour de, village, ,ur le,
clLlmp' en l'ulture l'ontinue de céréale,

En milieu Pél) qn, le !"umier l"t !"ormé d'un ml;lange de terre l't de déjection, Cl ne répond pa'
toujour, au\ LJualité, d'un bon !"umier compo,é de tt.~ce, l't de matériau\ végétaux hien décom
po,é" La mauv éli'l' LJualitc; de ce !"umier fai,ait dire il Hélmon (l ln.21 qu'il n'e\i<.,lait en !"ait pa,
de !"umier, En effet. le (larcél~e ..,"acClllllllélgllc d'im(lllrtalltl" Pl'rtl', l'Il élément, nutritif.., cau,ée,
par l'actillil de, termitl" ct du ,(Ileil. Pélr l'\l'lllllle, Halllllil ( Il)].2 l llh'en e LJu'ulle bou,e de yache,
e\plhée pelldant ..+5 jour.; dall' Ull chamll, l"t dé~rallee pélr le, termitl", perd re,pectiv emellt "+0,
62 et 57 'i' de '011 cOlllellu illitial Cil ,-'\1 ole', Plllhphatl' et PllL",ium et e't remplacée par du ,ahle,
E Il ou tre, l' app 1ie at ion di rel'te de... fèce, ct de, uri Ile, Cllild u it il de, pertl" d' al ote nOIl ,euleme Ilt
par lél volatili,ation de l'alllnwlliéll' mai, élU"i IYdr léllienitrilÏcatilllll't k k"iyage ITallner el iI/"
Il)LJ5 l, Cependallt. l'appiieatillil direl'tl' dl' lél matière krtili,allle' Ilar le, animau\ aurait
l'élvantage de permettre ]',lppllrt dl' l'éllll((' ul'illdirl' .;ur le, champ, qUI 'l'rait perdu av cc le trall,krt
de.; bllu,e, de vache, du p,lrl' vl'r, le l'hélmp 1P(lvvell ct lkpe, \l)l).2I,

.2, Tec!lIlil/IU'1 de jilhric(lIiol/ dll/III/IICr

La pré,enee d'un impllrtallt cheptel !l(n ill aLlit \ll,cité c:hel le.; c:herc:hl'ur.;, dcpui, le déhut de,
année, ILJ60, l'idée de la l'élbricatilln d'ull vél'itahle fumier ml'illeur que l'l'lui prllduit tradi
t illnne llement,

DeLI\ clliltraillle, majeure, ,'llPll(héliellt il Li produclilln d'ull rumier dl' hllllile qualité, Première
mellt. l'humidité du fumier éLlit in,uliiqllle pour a'-,'-,url'r une maturatioll Cllll\ellélbie et l'arrll
,age Iléce"aire Il'était pa, il lél portée de, pa) ,ail, laccè, il l'eau diftïl'ile), Deu\ièmemeili. le
matériel végétal di,pllllihie IwtélmJllellt k, tige, de mil èt de ,orgho nè pré,elltait pa, le, qua
lité.; d'une matière racilemellt klîllcnte,cible il cau,e de leur Ilature vlliumineu,e Cl ligneu,e,

Arill de réullir k, Cllllliitillll' Ilécc"élirc, il la rabricatillil d'ull rumicr de bllilne qualité laératilln,
humidité et matièrl" krmellle,cible.; l, la rl'cherche agrllllllmique précllni,a et te<.,la en ,tatilln
la ,tabulatilln du cheptel dall' le cadre d'ull habitat amélioré, Le mlldèle d'habitélt prtlPll,é
cllmprenait le, élélllellt, l'lln,titutit\ ,uivant, (Hamlln, 11J72) :

- une hl'-,'-,e de J():l 50 l'm de prllfondeur llil ,'entassent le, rèces et la litière

- un fll..,-.,é de cllllel'te de, eau\ de piuin ,itué derrière l'étable :

- un tuyau d'arrlhage

- un tllit de l'llaunle :

- une aire lk;l'lHlvertl' av'ec une pente,

l'Ill' v'ariallte de l'e IlwdL'le e,t dlltée d'un rCtt cllupé Illilgitudinaiement ,eryant de collecteur
d'eau de pluie il la pLll'e du fo'-,'-,é, Une autre yariallll' plus complexe avait au<;si été con~'ue

pour allticiper ,ur l'augmentation éyelltuelle du Ilomhre d'animauX:l ,tabuler.

Avel' le nwJèle d'habitat prllpllsé pllur la !"abrication du fumier. le pay,an apporte la litière ror
mée de tige.; de milou de 'llr~hll (..+ il 5 k~ par animal. 2 roi, par semaine) dont le, parties rine,
sont l'l)nSOlllmées par les allimaux ct le, partie, ~ro..,-.,ière, SOllt fragmelltée, par le piétillement
Jes allimaux, L 'humidilÏcatillll est assurée par l'eau de pluie grüee au drain LJui relie la fo..,-.,e
fumière et le fl)<;sé ou le ftil Je l'ollecte Jes caux Je pluie,
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La diffusion de ce modèle de fabrication du fumier s'est heurtée ù des difficultés d'ordre pratiljue.
financière et psychologique (Hamon. 1(72). En conséljuence. son adoption en milieu paysan
sénégalais est re.stée faible. Cependant. plus de vingt ans après cette expérience. au début des
années 1980. la Société de Développement des Fibres Textiles (SODEFITEXJ a initié une
politiljue de promntinn des étables fumières pour produire plus de matière organiljue ljue dans le
système traditionnel en vue de lutter contre la pauneté des sols de la Lone cotonnière du Sénégal.
La stabulation fumière diffusée par la SODEFITEX depuis 1985, repose sur l'amélioration de
J'alimentatinn et de la santé des animaux de trait ljui sont abrités dans un habitat amélioré
fan)risant la production d'un fumier de bonne ljualité. L'étable ntlgarisée comporte un toit en
chaume ljui surplombe une fosse d'en\iron 50 cm où séjournent les animaux et où s'entassent les
déjel:tions animales et la litière formée de résidus de céréales ou de foin de brousse. Le fumier
n'est pas arrosé mais snn humidification pro\'ient essentiellement des urines. Plusieurs variantes
de J'étable existe (dimension de la fosse. fosse cimentée ou non). Ce type de stabulation est réalisé
en saison sèche (jan\ier ùjuin) et les animaux de trait y étaient pri\ilégiés pour leur assurer une
bonne alimentation en \'ue de les préparer pour les prochains tra\aux agricoles. L'entrée des
femelles lactantes dans les étables pour améliorer la production laitière en saison sèche a été une
évolution intéressante de la stabulation fumière ù laquelle fut ajoutée l'épithète de stabulation
laitière. Cette évolution a renforcé l'objectif de production de fumier en pérennisant l'étable.

La disponibilité d'un crédit pl)Ur l'établissement de l'étable, J'achat des intrants (aliment du bétail.
médicaments et vaccins). la formatfon des éleveurs et le sui\i de la recherche ont été Zl J'origine
d'une bonne diffusion et d'une adoptinn satisfaisante de la stabulation fumière en Haute Casamance.

Quantité et qualité du fumier produit
En stabulation entra\ ée. les bo\ins pesant en moyenne 400 kg de poids vif nourris ù hase de fane
d'arachide (10 kg/jOUr) ou a\ec du foin de brousse et supplémentés avec 3 kg de mil les jours
pendant lesljuels ils travaillent. produisent en moyenne 12 ù 25 kg de fumier (fèces + litière ù
57.7'/r d'humidité) par jour selon le nombre d'heures de stabulation (O.R 1 ù 1.04 kg de fumier par
heure de stabulation). En stabulation lihre. les animaux produisent 9 Zl 17 kg de fumier ù 14 'Ir
d'humidité par jour (Hamon. 19681.

Comme cela a déjù été précisé. la ljualité du fumier dépend de plusieurs fact~urs notamment des
caractéristiljues des aliments ingérés par les animaux et des conditions de fabrication et de
stockage. Des travau\ menés au CNRA de Bamhey ont montré ljue le profil \ertical de la masse
de fumier permet de distinguer 4 strates. La première l'ouche superficielle est constituée de
déjections et de pailles peu décomposées et séchées par le soleil. La couche sui\ante est plus
enrichie en matières humiques totales qui sont encore plus représentées dans la l'ouche 3 dont la
ljualité du fumier est la meilleure. La couche inférieure (4) est constituée par l'enrichissement du
sol en place grâce au lessivage de substances organiljues par J'eau d'irrigation (Hamon. 1(72).
Une tonne de fumier des l'ouches 2 et 3 restitue au sol 5.33 kg d'azote. 1.85 kg de P.O,. 6,56 kg
de K.-O. 2.87 kg de MgO et 4.39 kg de CaO (Hamon. 1972 J.

Tableau 7. Restitution d'une tonne de fumier (Hamon, 1972)

Eléments restitués

N
2

P205

Kp
CaO

MgO

Tamba 1

8,1

1,75

7,35

5,95

2,3
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Tamba 2

12,55

2,95

23,15

9,05
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1Chapitre 2
Fertilité et fertilisation des sols

•

Définitions et concepts

Les notions de fertilité et de fertilisation des sols peuvent être abordées par analogie à celles de
santé et de nutrition humaines. Dans la Lone de savanes au sud du Sahara. la fertilité et la
fertilisation des sols doivent être analysées en tenant compte d'autres facteurs de production tels
que la technologie et la force de travail disponibles. Pour une région donnée. l'étude de la fer
tilité et de la fertilisation des soh est de ce fait indissociable de l'analyse des conditions agro

écologiques. de la dynamique des populations et des effets de la politique agricole sur les
systèmes agraires (Piéri. 19~9l.

La notion de fertilité doit cependant être relativisée car on ne peut pas la dissocier de ses contextes
socio-économiques (techniques mises en lCunê) et historiques. Pour cette raison. certains
agronomes lui préfèrent la notion d'aptitllde culturale qui se fonde sur l'étude des caractéri.s
tiques du milieu et sur son aptitude il remplir ses fonctions (alimentation en eau. en éléments
minéraux. etc.) pour une culture et des techniques données (Lavigne Delville. 1996).

La couverture pédologique. autrement dit le sol. constitue la partie superficielle de la lithosphère
transformée par la présence et les actions de l'atmosphère et de la biosphère. Elle est structurée
à différents niveaux depuis l'échelle de J'organisation des particules jusqu'à celle de l'unité de
pêlysage. Les cinq niveaux de structure identifiés et particulièrement importants il décrire et à
mesurer sont. suivant des niveaux d'échelle décroissants. les organisations élémentaires. les
assemblages. les horizons. les pédons et les systèmes pédologiques. D'après de Blic (1996). ces
derniers regroupent deux Iùv'eaux de structure:

- la toposéquence élémentaire qui correspond au champ:

-l'unité dynamique ou volume élémentaire du modelé (bassin versant élémentaire. interfluve)
qui se situe à l'échelle du terroir villageois ou de la fraction de terroir.

La fertilité des sols sableux est influencée par la nature du substratum rocheux et l'épaisseur du
manteau sableux. On a constaté une meilleure richesse chimique dans la situation d'un recouvre
ment peu épais sur roche basique. Les sols gravillonnaires peu profonds des zones plus sèches ont
une richesse minérale limitée. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés ont une fertilité potentielle
acceptable. malgré leur pauneté en colloYdes organo-minéraux et leur faible activité physico
chimique de surface. La matière organique s'y minéralise rapidement. ce qui se traduit par de
faibles teneurs inférieures il y:; sous végétation naturelle. et décroissant rapidement sous culture
où elles peuvent être inférieures il 0.5'/, dans certaines zones (Siband. 1974).

Fertilité des sols

La notion plus générale de fertilité d'un milieu peut être assimilée il un jugement porté sur le
fonctionnement d'un système biologique dont les composantes interactives (le sol. le climat et la
plante) sont soumises il des déterminants techniques. économiques. sociaux et historiques
(Boiffin et Sébillotte, 1982). Plus spécifiquement. la fertilité d'un sol telle que définie dans
Mémento de l'Agronome (1993 J. exprime l'aptitllde de ce dernier il produire des récoltes en
fonction de ses qualités intrinsèques et des techniques culturales utilisées. Selon cette dernière
source, on peut distinguer deux types de fertilité:
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- la fcrtilit~ actuelk ddïnie Cllmmc étant l'aptitulk du ,01 :1 produirc d~lIh k, L'ondition, lk

L'ulturc, du nwmcnt et qui ,,~ nH:qlre par le rendcmcnt ohtenu :

- la t'L,rtilité potentielk quI. quant il elle, e't l'aptitulk du "d il produirl' dan, dl" L'onditi()n,

optimale, dl' nutrition par ,uite de l'aL,tion dc IÎwmmc ,ur k, LIL'tcur' 11Wdilï~t1,le" qui,c

!llc'urc par Il' rl'ndement ma\imUnL Dan, k, cllnditi'ln, dl' l'agriL'ulturc dl' la lonc tropic~dl'

,èchc qui IWLh intére"e ici, il c,t particullèremcnt Important dl' Iwter quc la krtilité poten

tielk d~pcnd dl" teL'hllique' di,pl)nihk, plllir nwdilïer le, factcur' limitant, ct dl" choi\ :1
r~lire cllmpte' lCnu dl" ri'quc' acccptahk' l,al' le, l,opulatilll)'" Le pO!èntlcl dl' pr(ldLIL'ti(ln qui

cn découle e't une notion hi,t(,riquc ct d: n~lmiquc Ljui pcut é\ oluer cn fonction de, pJ'(lgré,

'c il'nt i 1ï q Ul' , , c t lk cc l'a i1 n' ~l do nl' pa, d e d é fi nit ion ah, 0 1uc, Pi é ri (1 l) ~ l)) l" t iml' q u l'Il',
reillkmcnh ma\imum dan, unc région :1 unc époLjuc déterminée coïncidl'Ilt a\Cl' k, rcndc

menh le, plLh ~Ie\ é, IlhtL'nu, génL;rakmcnt par le, pa: ,ail' le, plLh IJCI'formanh.

La fertilité du "li c,t ~Inal: ,él' 'ou, un triple pl)int de \ ue:: ph: ,ique, chimique et hiologlque:, Cc,
11',11' CI)mpO'~lnte:' dc la fc'rtilité du ,()I ,ont détcrminantl', plllir le comportement de la plantc,

1. La fertilité physique du sol

I:::lk pl'e:nd t(lUte' ,a 'Ignificatillil d'unc part d~ln' le t\ pe et I~I PI'oporti(,n dn ditlérenh élémcnt'

,'I)n,tltu~lnt le '011 te\ture), et d'autre: part dalh leur modc d'a"L'mhlagl' I.,tructurc), Ll" éll;me:nt,

"r(h'lcl',: c(lmpri, k, '~Ihk, et ln linwn, con,tltucnt le "luclette du,oL alor, lJuc l'~\rgile ct la
matièrL' organiqul' l'n formcnt le l'ompk\e: argilo-humiquc' qui réguk k'lOckage et l'alimcntation

de, plan te, cn Lqé ml' n h m inér~lLl\, Le:, propriété, ph:, iq uc, le, plu, im port an te' d'un ,01

conl'ernent la 'tnIL'ture:, la I)()],(hité, la capa"té dl' rL;tcntion cn cau ou la pl'rméabilité, Cc"
"randeur' direL'tement (HI indircctemcnt déterminél" nc "lnt pa, indépcndantc', En ce: qui

concnne la ,tructure, le lli\e:au dc fragilité, indiqué a"cl ,ou\cnt par la mc,urc dl' l'indice de

l'in'Llbilité ..1(Hle un r(lk déterminant dan, k maintle:n (lll la détérioration du potenticl lie

production ~Igricok d'un milieu, La faihk teneur en argile et en matière: organique de, ,01, dl' la

lonc d'étudc, ~Iin,i que: k car~lctère: ~Igrc"if de, pluie:, relllknt diltïcik la "e'tion de kur fn

[dité ph: ,iquc,

2. La fertilité chimique

EIIl' c't rclati\e il la riche"e d'un "lle:n ékml'nt, nutritih qui dépe:nd étroitemcnt dl' ,a n~llure

minéralogiquc au"i hicn pour la fraction minérale quc pour l'l'Ile organiquc, Lc, ékmL'nh

chimique:, ,ont l'on,titué, par k, élémcnh IlLltritih dl' ré,cl'\c l'ontcnu' dan, la matricc ,olidc ct

le, élément, d'échange ou lahiln ad,orhé, :1 la,urfaL'c du compk\c <trgilo-humique,

La capacité d'un "li il ,l' maintenir chimiqucmcnt krtik ou au contrairL' :\ ,e dégrader c,t

détnminéc par l'import~lncede, ré,el'\e, nwhili,abk, et de kur pa"age "HI' forme ~1"imil~lbk,

Le, ,oh mi, en \ akur en Afrique de l'OUe:,L et au Sénégal en particulie:L ,ont le, ,01, krruginl'u\

et k"ol, krralitiquc" Compte tcnu dl' la minéralogie (dominéc par la pré,ence de quart/, de

LlOlinite. d'o\:hydro\:dc de l'er et d'aluminium) l't dl' la tl'.\turc ,ou\cnt ,ahleu,e il ,ahlo

~lrgileu'e dn hori/on, dl' 'urfacc,. la matièrc organiquc .I0uc un r(lk fondamcntal dan, k,

propriété, de cn ,01" La mi,e en culture de cn ,01, naturcllemcnt fragik, déclenchc un

proce"u, rapide de dégradation de cette fntilité :1 tra\n, kquel le, ékmcnh du compk\c

ah,orhant ou ha,c, échangeahk, ,ont rcmplacé, par de, ékment, minérau\ plutôt to\ique,

(L'ation, H+. ,-\1--- ct \ln-+. :\a-), L'acidification ct/ou la ,alinisation ,ont de, proce"u, trè,

courant, dc dégradation dc, ,01" Ln autrc prtlCC"U' non moin, préoccupant e,t LI perte de

,uh,tancc, tradui,ant la détérioration dc la ,tructurc du '01, (HI plus préci,ément de la de,

truction du comple\c argilo-humiquc, Cc phénomènc ré,ulte de l'effet de, eau\ de rui"cl

lcmcnt mai, au",i dc la minérali,ation de" colloïdn organique"
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3. La fertilité biologique

Elle JOUl' Ull 1'(1 le L'l'IlII'~i1 d~lll' 1'~llill1l'llt~ltillll Il) driqul' l't 1l11lll;ral dl' la l'Lllltl', D~lll' le' '01. l'acti\ itL;
biolllgiqul' l'lllltrL"dl' dl''' prLlcl'''U' ill1plln~lll" qui d0tl'rtlllill'ilt ,a krtilitl; t~IU\ LIU \ ite~,e dl'
d0cL)1l1PL1,iti(lll. dl' Illillcrall'~ltillll. dl' déllitrificatillil l't/ou dt' li\i\ i~llillll, Ell fait. Il ) a Ulll' trb
étJ"L)ill' relatioll l'Iltre l'acti\ ité ll1icrohielllle et la teill'ur l'Il l'au du ,lli. ,-\ill,i, il l'\i,tl' Ull "t'ui]
critiqul' LIè la tl'Ileur l'Il l'au l'Il dl""lU' duqul'I k" prlll'e"u, hiol(lgique, tl'h que le, tau\ dl'
dittu,illil Lk l'll\)gt?lle et dl" Ckll1l'll" Ilutrilih ,ollt illl1ihé, ISchLdc." ('{ iI/" 199..+ Ill: \\"o(lll1t'r
allli S\\ ift. ] 9()..+ l,

Dall' la rl'I~ltioll "ll-plalllL'. 1'~lcti\ itl; biolllgique cOlltribue directL'll1ellt il l'alill1ellLltioll ll1illcrale
dl' la plalltè', Le, kgull1illell,e, l'Il p~lrticulic.'I'. il tra\t'I", la fi\ati(lll biologique dl' 1'~I/LllL' ~1"Url'llt

ulle bllllile p~lrtil' dl' It'ur Ilutritloll ~1/lJll;l', Illdil'ec'tell1t'llt. l't'llt' aL,ti\ itc billiogique ~11l1c.;li,lrl' ~1lI"i

la relatillil ,ul-pl~llltl' l'Il clliltrihuailt il LI rl'cllll,titUlillll du ,tllCI-.: orgalllqul' du "li, l't',t par Ct'
hiai, que la knilité biulllgi'lue agit f~l\ llr;lblellll'lll ,ur ]a qructure dl" ,01, dllilt Il' lkgré dt'
,t~lbiiité de, ~lgréga" l'~t aCl"l"l1. L'all1clior~ltiLlll dl' la ll1acrllpllrll,itc dl' ,"h qui ell rl;qillc.' f~l\ ori,l'
1'illtïltr~llillll dl' l'e~lu d~lll' le prllfil. Par ailleur" ell fa\ llri,allt la dill1illUtillll dl' I~I Llell,itL;
app~lrellll' du ",I, 1'~lcti\ité billlllgique l'lllrailll' Ulll' all1l;]illr~llioll Lk la clpal'it0 lk l'l'It'iltillil l'Il
e~IU du 'Ill. ll1al' au"i dl' Li clliolli,atillil du Ilrulïl par Il'' r~lcille' dllilt Il' dé\l'lllppl'll1l'llt e,l

,t iIl1U k,

Ell CllllClu'ILlIl. il l"t ill1plln~lllt dt' rt'It'lllr LjUl' I~l krtililL; dl" '0" e,1 ulle illtégratillil dt' trui,
l'llll1plhalltl" Idllll1il', ph) ,iqUl' l'I bioll'gil' 1 qui ,llilt l'Il Llil illlL'rdépl'lld~lllte" Aill,i. loutl' ap
prol'l1e de Illi,e ell \aleur dl" terre, qui Iléglige l'Ulll' qUl'kullque ,le Cl" L'lllllplhallte, aur~1

ulle ellïcacilé lilllitée, Ce't I1<lUrquoi Ulll' CllllCt'ptioll l'url'll1l'llt chilllique Lie la fertilité dl" ,"h
l',t parfui, illapprllpril;e llU ill~llkqu~ltl' plllir llbtl'Ilir dt', l'Clhy,tèll1e, Ljui fa\ori'l'Ilt Ulll' l'tti
L' ie Il cl'd' ut i1i, ~I t illil de, l; le 111 l' Il'' IlU tri tif, L',l 111 Ille c' l" t le ca" p llU l' k, éCO,), tè Illl" Il a turl' ",
Ll' paradigllle dllll1illalll dl' I~I knililé dl" 'Il" lk, ,ul'iétc, Lk\l'loppce, b~l'l; pre'qul' l'\clu
,i\l'll1l'llt ,ur la C!lllllil' illl)["g~lllillul' dl" '0" a dlllllll; de h~lu" relldt'Illell" dl" L'lilturl", ll1ai,
dall' Ull cUIlll'\te d'Ulll' f~lible elticielllL d'utili'~ltioll dl" ellgral' l't ,unout ~IU\ dépL'Il' dl' Li
prl;'l'r\ atioll dl' l'l'll\irllllllell1l'llt.

La fertilisation des sols

Prl'Il~llll l'Il COll1plL' la knilitc Ilaturelle du "d d~lll' UIlL' regillil L'l il l'Ill' l;POqUl' d'1I1IlCe" I~I

fl'rtili,atillll du '0] a p"ur but d'acerllltrl' dULlhll'll1l'llt IL" Pl'lldUL'lilllh agril'ull", Ell l'e qui
CLIlleelïll' l',-\frique lllt I~l fenilité Lie, '0" l"t f~lible-, I~"hc'/dildrlll:l \ Il)t'61 l',till1e qu'au lieu·dl'
défillir l'agriculturl' l'lllllllll' l;tallt l'art dl' Ilrl'r du ,,'1 k llla\ill1UIll de pJ"Ldït tout l'Il Illailltell~lllt

,a krtilitL; H. il LllIt p!ut()l I~I ellllCl'\ llir ClIlllllll' l;I~11l1 j',lI'l dL' Clllhl'I"\ l'r la fertilité du ,(lI p"ur
l'Il tirer le llla\illlUIl1 dl' prufit H, Il <agil L'Il bll dl' !.Iirl' l'd"l'I' au ,eL'ulld plall le profit illllllédi~11

qui ju'qu'ù prl;,ellt ~I prl;\ ~llu dall' l'apprllL'hl' lie- knill'~lllllll qui elllhi,tl' Il' l'Ill', 'llll\L'llt ~I

appllrll'r ulliquell1l'Il1 au "II dt: l'l'llgr;li, ll1illl;r~11 :1 de, d'hl" dUllnallt lil'u :1 lie, bil~lll' ll1illér~lU\

Ilégatih,

Le" CIlI,l" Ill' la l'hute dl', rL'lldl'llll'llt,. ell dl'llllr, dl' \'ill,ut1'l,allcl' et/lHI la Illall\ ~li,l' rl'partltlun
de l'l)ffrl' ell l'au "lilt Il' Lill d'Ulll' fertili'dtlull ill~lJll1[",'priée puur de, 'lll, Il~lturelkml'nt pau
\ l'l" l'Il Illatière, llrgallique' t:l millL;rale, d'ulle Ilart. el d'Ulll' Illad~lJlt~lliun dt:, kl'l1llique" cullll
rail', d'autrl' pari,

Ll'o. I)bjl'Clih de pruductiull agrieule dcfilli, par le, l1Llu\uir, public" ~lin"i qUt: kur 0\ulutiull
d~lll' Il' tl'Illp' dClL'rlllillellt en grallde p~lrtiL' IL" ,tratégll" dl" prllduc'll'Ur"

,-\u Séllcgal. la pulitiqul' dl' fertili,aliull Illilll;raie dl" l'uiture" adllptce e"t ha,él' ,ur Lku\
l'uill'eplillll' qui llilt guidl; le" tra\ au\ de rl'c'l1erc'he i Huu\ er. ILJ(2)
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- l'approche écollomique ahouti"allt il de, formulations de fumure millérale légère, \i,allt UIlC

amélioratioll partielle et :1 cuurt terme ue la fertilité UU ,01

- l'approche technique dUllllallt lieu :1 de, furmulatiolls de fumure minérale furte, puur ulle

amélioratioll complète et durahle de la fertilité uu,ol. Le prillcipe ue l'amélioratioll fOllci~'re

appliqué permet de corriger uurahlement le, principale, carellce, millérales.

Ell \'ue de remédier il l'é\olutioll Ilégati\'e du milieu. la doctrine de l'amélioratioll fOllci~'rc' :1

mettre ell CCU\Te doit ,e faire ,elon ulle uémarc'he allaI: tique. Dall' cette per,pecti\e, Li fumurl'

d 'Ull e cul t ure est déterm inée cnte nan t com pte de, e.\ igence, de 1a pl an te au cou l', de,ull l': c' k

et de la dynamique de, différent-.. élément-.. nutritif-., d,In, le ,01 pour connaÎtre,e, ÎIl,uftï,alll'o

ct pour é\'elltuellement procéder il la correctioll de ,a krtilité qu'il: ,1 lieu de l'Ollsen cr ,inon ue

rele\'er. C'est dans ce sen, qu'il faut comprendre k, 1l0tiOIl' de fumure de reure"ement et

d'entretien.

L'Ile importance toute particulière doit être accordée ,lli POU\ nir tampnll des ,ols. et il leur ,tatut

organique. On \i,e ain,i il limiter tnu, le, proce"u, qui affectellt Ilégati\cment le, l'onditiolls

physiques. chimiques et hiologique, ue, ,oh. L'aciuifil'ation de, sols Cil particulier. une préoc

cupation majeure pour le, terre, de uilture, l'n /(\Ile de ,a\ anes. est due entre autre,s il ulle

désaturatioll de, ,01, et il une perturhation ck l'acti\ ité micrnhio!ogique tellurique (Piéri, 1Y761.

Statut organique des sols

Dans un conte\te oll la gestioll de, r"",nurl'e, Ilaturelk, cnll,titue ulle préoccupation Illa.leure

pour le, pay, du Sahel. compte tellu de la fragilité de kur écologie. la l'omposante relati\e il la

fertilité dcs s(lis nccupe ulle place de chni.\ ell \ ue d'ulle augment<ltioll dur<lhk dl' plus l'Il plus

Iléce"aire de, prnduction, agricole,. Dall, la per,pecti\'e de !'<l\l1élinratioll de cette krtilill;. la

matière nrgallique de\ iellt incnntnurnahk. L'effet de la matière org~lllique ,ur le l'nmpnrtement

\égétaille ,'é\alue pa, ulliquemellt par rappnrt il l'offre d'élémellt, Ilutritifs. mai, au"i ,ur 1<1 ha,e

de SOIl influellce sur le, propriétés ph: ,ique" l'hilllique, et hiologiques du ,01 qui il leur tour

afkctellt le dé\eloppemellt de la plallte. La m~ltière orgallique dall, k ,ni agit ,ur 1<1 croi"ance

et le dé\eloppement de, culture, il la foi, de fa~'oll directe il tra\er, 1,lmi,e:1 la dispo,itlOIl de la

pl,lllte des élémellts Ilutritifs lihérl;s, et de LI~'OIl illdiredc comptl' tellu dc snn etlet ,ur l'amélio

r<ltion des COmp(hallte, phy,ique." l'himique' et hiologique, dc la krtilité du ,ul. Cl" reLitioll'

,ollt,chémati,ées dall' le diagr<lmn1l' (Iigurl' hl proplhé par lm (1 lj7S J.

Figure 6. La décomposilton de la matll3re organique et ses effets sur la croissance et le déve
loppement des cultures
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Comme déji\ indiqué plus haut. l'améliuratiun dc la structure du sol ré~ulte cie la présence en
qu,lI1tité et en qualité de matière organique, II cn est de même de l'amélioration de la stabilité des
agrég,lls formés, de la capacité de rétention en eau, de la capacité d'échange catillnique et de la
diminution du pou\oir fixateur dc rhosplwre du sol. En outrc. ]'acti\ité microbicnlle dans le sul
dépend aussi beaucuup de la présl'Ilce de la matière urganique, En tant qu'indiL'ateur de qualité du
sol. la matière urganique du sol est car,IL'térisée sur le rlan quantitatif par la teneur en résidus
organiques d'origine \égéLlIe et/ou animalè, el sur le rlan qualitatif raI' la cUlnpusition chimique
et biochimique de ces résidus,

Evolution de la pratique de fertilisation organique des sols au Sénégal

Traditiunnellement el pendant longtemps. les agriniltL'ur~ unt utilisé de t"a','on systématique la
fumure organiquc pour augmenter la prudUCli\ité des niltures et maintenir la fertilité de leurs
terres de cultures, La bunne intégration de l'agriculture et de l'élnage observée dans les sys
tèmes agraires en milieu Sereer constitue une illustréltiun L'uncrèle de cette situation (Pellissier.
IlJ66 : Gélrin el (/1,. 1990 : Lericollais. IlJ77), Cependant. l'adoptiun il grande échelle de la fer
tilisation minérale sur l't~nsemble du territoire nalional a prugressi\el1lent relégué au seL'ond plan
la pratique de fertilisation urganique, De plus, le défrichement tous azimuts des terres. sous l'effet
de la rression démogrélphiquL'. a entraîné la disraritiun progrcssive de la jachère et l'e\clusion de
J'animal du systèmc, Il faut aussi souligner que la misc en place du Prugramme AgriL'ule a facilité.
de manière cuncol1litante. Ü tra\ers les crédits L'n intranh et équipements uL,truyés par l'état.
l'acquisitiun des engrais minéraux el llès animau\ de trait. marquant ainsi une L'ertaine \ulunté
d'intégration de l'animal ü l'c\rloitéltiun, Le prugrès teL'l1lwlogique a donc permis la mise au
point d'engrais minéraux dont l'introduL,tiun au Sénégal est il rapprocher de la politique de
prOl1lotilln des cultures de rente: arélchide d'abord. ct coton cnsuite,

L'arrêt du Programmc Agricole L'ombiné ,l\ l'L' l'a\'ènement dc la séchere~se (nun \alorisation de
J'engré\is appurté lié au stress des cultures) ct le faible PlHI\uir d'élL'l1al Lks paysans llnt pro
\oqué une chute brutale dans la pratique de la fumure minér,dc ct cntra\é l'utilisation dcs
engrais mlnérau\,

Evolution de la fertilité des sols sous culture

La fertilité des suis étélnl prise au SL'nS large telle quc lletÏnic plus haut. il importe d'élnal.' scr sun
é\ulutiun ü partir des dcu\ IwtillllS fondamenlale~ que slllli la ClHI\erture pédoll)gique et la
COU\ erturc \égétale,

Ainsi, de Blic ( IlJlJh) a défini cinq ni\eau\ de structurc Lie' I~ll'uuverture pédulogique qu'i 1 met en
parallèle avec ceux de structure llè la cou\erlul'e \égélale, D,lns le schéma pré~enté (figure 7), il
l'échelle microsL'upiquc. les organi~atiuns L'lcmL'lllaires du sul sunt a,sociées ü la rhizosrhère
tandis qu'ü l'L'chelle macroscopique les s.' slèmn pédl)\ugiques sunl reliés il la structure du
peuplement \'égéral. Il est aisé alurs de L'lll]L'e\ l)ir qUL' les s~ ,lèmes pédologiques regroupent
deu\ sllu,-ni\'eau\ de structures, ù sa\uir la lupu,équcnL'c élcmcntaire lJui cOITe~pllnd au champ
et le \ l)lume élcmentaire qui cst l'unité dynamique lJui L'urrespond au terroir villageois,

La ml'thode du prolïl ndtural Cst basL'e sur l'anal.' SL' de la slructure de 1,1 L'UU\'erture pédolugique
d'une part. et d'élutrl' pélrl sur l'llL'L'upaliun du sol cl llès s\ stèmes de prl)duction en \ igunlr qui
déterminent la structure du pL'Llplènlent \ égél'Il. Elle IWlïllel ainsi l'intL'gration des deu \ types de
CLHI\erture. dunne lieu par lél même uL'L'éisiun ü l'approL'l1e inlégreL' "système sui-rIante ",
L'analyse de J'ensemble du s.' slème sol-planle (cl non pas uniqucment du sul ou de la rIante) l'si
raI' exemple nécessaire ü lél cl1mpréhensi(\n des IHocessu, d'humitïcatiun et il la gestion réli
sonnée des diffé"entes formes d'engrais plllir lél nulriliun minérale dc la plante et le mainlien
de la fertilité des suis (Feller. Il)77 J,
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Figure 7. Structures du système sol-plante (Source: de Blic, 1996)
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La description et la mesure des structures du S) stème,ol-plante permet de mettre en évidence son
organisation spatiale. Par ailleurs. cette analyse dc la couverture bio-pédologique vise il effectuer
une interprétation dynamique des relations géométriques permcttant d'appréhender l'histoire
de sa mise en place. de même que son évolution actul'Jle. En d'autres termes. l'étude cie l'évo
lution cie la fertilité des sols sous culture doit se faire selon une approche sy,témiLjue qui intègre
les trois dimensions fondamentales Ljue sont la spatialisation. la temporalité et J'anthropi
sation.

Il existe des propriété, et/ou caractl;ristiques intrinsèLjues déterminantes tellL's que la texturl" ou
la profondeur du profil exploitahlL' par les racines des espèl'l"S végétales annuclles. voire pé
rennes. dont la variation au cours du temps est faihle. Par contre. Ljuel qul" soit IL' type de sol
considéré. le statut organiLjue tant au niveau de la tl"neur qu'il cl"lui de la composition est unl"
grandeur qui évolue en fonction des modes de gestion en place. En raison de ,son importance
capitale. il constitue une hasl" l"ssenticlle sur laquellc un grand nomhrc d'indicateurs de qualité du
sol sont définis. C'est ainsi. par exemple, qu'un certainnomhre cI'attributs de la matièrc organique
clans le sol incluant la teneur en carhone et cn a/ote. la biomasse microhiennc ou la teneur en
carbohydrate ont été retenus Comnle indicateurs de qualité (Diack, ILJL(6). Dl" plus. l'influl"ncl" dl"
la matièrl" organique ou de ses attribuh sur les propriétés physico-chimiques, physiLjues et
hydriques du sol est bien connue (infÎuenl'e sur la stabilité structurale. la perml;abilité ou la
capacité d'échange cationique. etc,). Sur le plan purement de la nutrition des cultures, les
problèmes d'~lcidilïcation. de fixation biologiLjue. et de fixation du phosphore sont d'autant plus
aigus que le taux de matière organique dans IL' sol est faihle,

Dans la I.one tropicale sèche clu SénégaL voire dalb l'ensemhle de la zone semi-aride du SaheL
un ~lcLjuis important de recherche au cours des quatre il cinq dernières décennies existe dans le
domaine de l'étude de la fertilité des sols cultivés, Nous tenterons dans les paragraphes qui
suivTnt de faire la synthèse de ces rl;sultah en faisant ressortir le rôle central cie la matière
organique en tenant compte
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- des caractéristiques des principaux types de sol identifiés dans chacune des zones agro
écologiques du Sénégal:

- des principaux systèmes de production et des modes de gestion ou d'utilisation des terres
(assolement. rotation culturale. pratique de fertilisation. etc.) qui déterminent l'évolution de

leur fertilité.

Il convient tout d'abord de signaler le caractère complexe de la fertilité des sols. résultant non
pas de l'addition mais de la combinaison d'un nombre important de facteurs. En plus des fac
teurs chimiques eux-mêmes. la fertilité des sols tropicaux dépend

- de la profondeur de sol à la disposition des racines:

- des caractères du matériau lui-même: texture, propriétés physico-chimiques (complexe absor-
bant. réaction. conditions d'oxydo-réduction J. propriétés physiques (structure, porosité, per
méabilité) :

- du bilan hydrique

- du développement de la vie microbienne dans le sol.

Rôle de la matière organique dans la fertilité naturelle des sols

Le climat est une composante du milieu physique qtli joue un rôle essentiel dans l'évolution de
la fertilité des sols. En erfet. à travers l'humidité, la tèmpérature et les échanges atmosphé
riques. il oriente la pédogenèse vers un type particulier de sol. Quant à la faune du sol. elle joue
un rôle important dans l'incorporation des résidus végétaux ct animaux aux constituants mi
néraux des sols (malaxation. décomposition. minéralisation. réorganisation, etc.).

La mise en culture d'un sol accélère la minéralisation de la matière organique. La chute de la
teneur en carbone. les premières années de mise en culture. n'est pas liée seulement à la non
restitution des résidus végétaux. mais aussi à une augmentation de la biodégradnbilité de la
matière organique (Feller, 1977). L'épuisement du stock d'humus a pour conséquence une

moindre protection des collo"ldes minéraux. plus facilement dissociés par les pluies et entraînés
par le ruissellement. La capacité d'échange cationique se trouve aussi réduite, et les cations
entraînés en profondèur sans doute en partie avec les anions organiques libérés ne sont plus
ramenés en surface par les racines profondes. Le sol s'appauvrit alors chimiquement (Siband.
197-+ ).

Les rendements les plus élevés et les plus stables sont toujours observés dans les champs les
mieux pourvus ou les moins pauvres en matière organique ct cela malgré les aléas pluviomé

triques annuels.

La matière organique joue trois rôles principaux

- elle favorise le développement racinaire des cultures

- elle constitue le principal agent de stabilisation de la structure des sols:

- elle influe sur la nutrition des plantes (minéralisation de l'azote) et les propriétés physico-
chimiques des sols (CEC. acidité).

Le.s travaux récents ont permis d'obtenir de nombreuses estimations quantitatives relatives à la
matière organique des sols tropicaux (Piéri. 1(89).

En condition naturelle. c'est-à-dire en l'absence de toute interférence de ['activité humaine, les

terres de savanes du Sénégal constituent un écosystème stable malgré leur faible fertilité (Piéri.
1989). Mais dès la mise en culture de ces sols. les flux d'entrée et de sortie des facteurs de
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production (eau et éléments minéraux) il l'interface sol-racine subissent des transformations
traduisant le niveau de, modifications ,ubies par les compmantes physiques. chimique, et
biologiques du sol. La mise en culture qui pas...e par le défrichement ou la destruction du cou\ert
végétal déclenche un proces,us de dégradation de ces différentes composantes qui est étroitement
liée il la richesse du sol en matière organique. Ainsi. la pauneté en matière organique est l'une
des principales causes de la baisse de fertilité des sols.

Mise en culture et évolution de la fertilité chimique des sols

Pour les principaux types de sols culti\és au Sénégal. l'effet de la durée de mise en culture sur les
propriétés chimiques a été analysé dans de nombreux travaux. Ces derniers ont été essentielle
ment réalisés:

- en l\loyenne Casamance sur sol ferralitique (sol rouge) ou sol ferrugineux tropicallessi\é (sol
beige) :

- dans le bassin arachidier sur sol ferrugineux tropical les...ivé ou non.

Le ni\eau organique du sol reflète en partie sa fertilité. Dans une étude sur la matière organique
(carbone et azote) menée pendant 10 ans il Séfa. Fauck et ill. ( 1969) ont constaté que:

- de 2.1 cic sous forêt. la teneur en matière organique ne dépas...e guère I.:F/r après deux années de
culture:

- le taux d'humus a baissé de 25 c/r après la première année de culture d'arachide sui\ant le
défrichement pour atteindre -1-0 il 5W/r du stock initial au cours de la deuxième année:

- pour l'azote total. une diminution nette pouvant atteindre 50 cIc a été notée au cours de la deu
xième année. Le taux d'azote total se situe autour de 17r( sous forêt et 0.77r( sous culture.

Ces mêmes travaux ont permis de comparer l'évolution de l'horizon 0-20 cm d'un sol rouge il
celui d'un sol beige (tableau 8).

Tableau 8. Evolution de la teneur en carbone (%0) de l'horizon 0-20 cm
après 15 années de culture

Type de sol

Sol rouge

Sol beige

Sous forêt

9.0

13.5

Sous culture

5.3

5.0

Perte (%)

41

63

Source: Fauck et al., 1969

Sous forêt. les sols beiges mieux pourvus en matière organique que les sols rouges se dé
gradent plus rapidement et au bout de 15 ans de mise en culture. ils atteignent des teneurs
identiques. Les variations obtenues pour l'azote sont très proches de celles obtenues pour le
carbone malgré l'apport d'engrais azotés et une certaine hétérogénéité des résultats.

Il y a très peu de différence dans le pourcentage des fractions humiques: 657c d'acides humiques
et 35';( d'acides fulviques sur l'horizon 0-30 cm sous culture. L'action des turricules de vers et
des termites est importante dans l'enrichissement en matière organique totale et l'augmen
tation de la fertilité. surtout dans le cas du sol beige CLl1ti\é où les valeurs atteignent presque
les valeurs sous forêts.
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Le pH reflète l'état chimiquc dcs sols et la saturation du complexc absorbant. Une diminution
progressive cn moyenne de deux dixième d'unité a été constatéc en deux an.s. reflétant un ap
paunissel11ent net des sols. Fauck (1955) cité par Fauck ct (/1. (1969) a estimé la pertc il 110 kg
de chaux et 23 kg de potassc il l'hectare.

En milieu Mandingue. Siband (1972 ct 197-1). cn étudiant les conditions physico-chimiqucs sur
sol rouge de la zone de Séfa cultivé de façon continuc pendant 3. 12. -+6 et 90 ans. a montré que
sur l'ensemble des horiLons cultivés (O-M) cm). la baisse du taux de matière organique consé

cutive il la culture est très importante surtout pour le premier horizon 0-10 cm qui a perdu 33(/,
de son stock organique en 10 ans et 66(Ïr au bout de -+6 ans. ce qui représente 28 tonnes par hec
tare de matière sèche (tableau 9). Au delil de 12 ans. il semble s'établir une stabilité relative de
certaines caractéristiqucs chimiqucs (aLotc total et pH) dans la couche arable du sol. [1 y a par

contre un processus continu de décalcification. concomitant il la diminution de la matière

orgal1lque.

Tableau 9. Effet de la durée de la mise en culture d'un sol rouge de la Moyenne Casa
mance sur l'évolution de ses caractéristiques physico-chimiques

Caractéristiques Horizon Forêt Durée de mise en culture
après défrichement de la forêt

2 ans 12 ans 46 ans 90 ans

M.O. 0- 10 2.85 2,49 2,02 1,14 0,84

10 - 20 1.54 1,49 1,13 0,89 0,84

N total 0- 10 0.90 0,79 0,68 0,43 0,35

10 - 20 0,53 0,53 0,47 0,38 0,42

C/N 0- 10 18,4 17,6 17,0 15,3 14,1

10 - 20 16,8 16,0 14,2 13,8 11,4

pH eau 0- 10 6,33 6,00 5,88 5,98 5,92

10 - 20 6,08 5,80 5,35 5,58 5,65

CEC (méq/100 g) 0- 10 7.8 5,2 3,7 3,8 2,5

10 - 20 3,5 3,2 3,0 3,2 2,9

Bases échangeables 0- 10 6,8 4,2 3,2 2,0 1,6
(méq/100 g)

10 - 20 2,0 1,5 1,7 1,4 1,5

Calcium échangeable 0- 10 5,0 2,7 2,2 1,4 1,0

(méq/100 g)

10 - 20 1,3 1,1 0,8 1,0 0,9

Magnésium échangeable 0- 10 1,7 1,2 1,0 0,5 0,5

(méq/100 g)

10 - 20 0,7 0,4 0,6 0,4 0,4

Source: Siband, 1974; cité par Piéri, 1989
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Après une période plus courte (3 ans) de mise en culture des sols ferrugineux tropicaux les
sivés des terres neuves du Sénégal Oriental. Feller et Milleville (1977) ont observé le même
phénomène d'appauvrissement en matière organique des horizons superficiels du sol. Ainsi,
en partant d'une friche de teneur en matière organique de 0,74 'Ir, donc beaucoup plus faible
que pour les sols de forêt de la moyenne Casamance, la mise en culture au bout de 3 ans aboutit

à une diminution de 21 'k du taux de matière organique du sol.

Sur le plan morphologique par contre, j'effet de la mise en culture pendant 2-3 ans d'une défriche
récente est faible à modéré, la couleur de j'horizon superficiel variant seulement de hrun grisâtre

foncé à brun grisâtre (couleur Munsell IOYR4,S/2 à IOYRS/2). Ce phénomène pourrait être relié
aux faibles teneurs de matière organique en jeu (moins de 1Clc ). Après cette période de mise en
valeur des sols. si le pH et les bases échangeables, sur le plan chimique d'une part, et la capacité
de rétention en eau, sur le plan physique d'autre part, ne sont signitïcativement modifiés, il
convient de signaler par contre la diminution significative de la capacité d'échange de 37Clc par
rapport à sa valeur initiale de 4,5 méq/l 00 g.

Différents résultats ont été obtenus en fonction des systèmes de culture et des modes d'apport

de fumure.

Sur sol ferrallitique du département de Sédhiou, les effets suivants ont été mis en évidence
(Diatta. 1980) :

- dans k système traditionnel de culture basé sur une rotatioll hiennale arachide-mil. sans en
grais ni restitution de résidus de récolte, un épuisement rapide du carbone du sol est noté,
passant de 5.11 '!c, à 3A5 'Ir, en quatre ans. Le phosphore total. la somme des bases échan
geables et la capacité d'échange évoluent dans le même sens que le carbone:

- la jachère enfouie n'est le siège d'aucune évolution sensible des caractéristiques physico
chimiques du sol (hormis le pH qui passe de 5,7 à 5.9) :

- la paille enfouie avec apport d'engrais induit une baisse sensihle du pH, de la somme des bases

échangeables et de la capacité d'échange cationique. Seul le phosphore total connaît une évo
lution positive passant de 0,17 à 0,22 'Ir, :

- le fumier enfoui avec engrais est le traitement le plus efficace puisque le pH, le carbone, l"azote
total. le phosphore total et la somme des hases échangeables ont connu une augmentation
sensible au cours des années (seule la capacité d'échange cationique a suhi une légère baisse).

Par ailleurs, sur sol régénéré de Bamhey dosant 0,023';' de N. intensément cultivé en mil, seul le

traitement avec une dose annuelle de compost de 10 tonnes/ha de matière sèche a permis le
maintien de la teneur en azote total du sol (Ganry, 1977). Sur les autres traitements moins in
tensifs en termes d'apport, une haisse de 25 Clr de la teneur en N durant quatre années suivie
d'une tendance à la stabilisation a été constatée.

De nombreuses solutions à la haisse de fertilité des sols ont été proposées dans le cadre des
rotations culturales. Rappelons que la rotation est une succession des plantes dans le temps sur
un même terrain, alors que l'assolement est la répartition des cultures d'une exploitation ou
d'un groupe d'exploitations dans l'espace, au cours d'une même saison culturale (Tourte, 1963).

Dans les rotations, le sorgho est l'une des plantes posant le plus de prohlème en tant que précé
dent cultural. Il a Ulle action dépressive sur les cultures qui lui succèdent (coton, maïs, arachide
et même sorgho). Cette action toxique (allélopathie) est attribuée à l"accumulation dans le sol
de composés phytotoxiques (acides phénols tel que l'acide p-coumarique, acide protocatéchique,
et acide o-hydroxyhenzoïque) contenus dans les résidus racinaires. Elle est d'autant plus im
portante que la masse de résidus racinaires apportés au sol est élevée et que l'activité micro
hi en ne y est faible (Burgos-Léon et (/1., 1992). En vases de végétation, les fumures minérales

64

1



Bi/an des recherches sur /a matière organique

ne permettent pas J'annihiler cet effet Jépressif Ju sorgho, seules Jes applications élevées de

fumier Je ferme ou Je compost ù la Jose Je 6 tonnes/ha de matière sèche le permettent.

Il convient enfin Je noter que l'enfouissement de paille Je mil peut également inJuire un effet

Jépressif marqué sur les rendements de cultures telles que le mil ou l'arachiJe. Ganry ef al.

(1978), soupçonnent lù aussi Jes suhstances phytotoxiques incorporées au sol avec les résiJus Je
récoltes (résiJus racinaires de mil Jans le cas du maïs. pailles Je mil dans le cas de l'arachide).

Certains pensent cependant que ces phénomènes Je phytotoxicité ne semhlent jouer un rôle
majeur que Jans le cas Jes enfouissements réalisés immédiatement a\ant le semis. la hiodégra

dation Jes composés phénoliques Je., pailles JemanJant environ trois semaines en périoJe
plu\ieuse (Piéri. 1986).

Pour mieux préciser l'impact Jes rotatiom dans ["enrichissement du ,01 en éléments hiogènes.
de, hilans (tahleau 10) ont été étahli, (Sarr. 1981: Ganry. 1982 cité Jans Piéri 19116).

Tableau 10. Variation des stocks minéraux du sol en N total. P20S assimilable, K et Ca échangeables,
après 17 années de culture au Sénégal en rotation quadriennale

N en kg/ha p,os en kg/ha K,o en kg/ha CaO en kg/ha

Témoin Engrais Témoin Engrais Témoin Engrais Témoin Engrais

Bilan "sol" -1320 -1200 +10 +55 +12 +44 -571 -1438

Témoin sans engrais; Engrais: NPK vulgarisé + restitution pailles céréales

Source: Sarr,1981. dans Piéri, 1986

Le hilan minéral apparent (qui ne tient pas compte Jes flux interne, au sol. Jes pertes par
li\i\iation. éro,ion et dénitrification) au ni\eau du sol e,t largement négatif pour 1'~17ote et le
calcium. quc ["engrai, ,oit apporté ou non. Il est par contre légèremL'nt positif pour le phosphore

et le potassium. Un hilan plus complct sur ["a/ote a été étahli par Ganry. pour une rotation
arachiJe-mil sur sol sahleu \ Je type Dior (tahleau II J.

Tableau 11. Bilan azoté d'un système de culture mil-arachide en conditions
semi-arides (Bambey - Sénégal)

Gains kg/ha Pertes kg/ha

• Apports atmosphériques Tr

• Engrais sur mil

• EngraiS sur arachide

+80

+15

• Exportations nettes par le mil

• Exportations nettes par l'arachide

• Dénitrification et volatilisation:

-33

-109

• Fixation symbiotique Nf +82 N-soi (2 années) -50

•

N-résidus organiques (2 années) -8

N-engrais (2 années) -28

Lixiviation (2 années) -20

Bilan Net -71

Source: Ganry, 1982 cité par Piéri. 1986
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La perte ue matière nrganiljue qui affeL'te Ie~ 2() premier~ cm d'un ~ul ~e produit dè~ ln premi~'re,

année~ de mi~e L'n culture qui ,ui\'ent la défnre,tatinn et le défrichement (muinure appurt de
débri, \égétau \ et minL;rali"ltinn plu, puu~,ée l, Le niveau atteint par cette bai"e ,e maintient
au fil cie, an" Cette perte e,t e,tinlL:e, ,ur 'oui ruuge (faiblement ferralitique J, ~l 11'\ tonne, en
ljuirue am, Sur ,ni beige (ferrugineu \ trupical Ie~,i\é J, cette perte e,t cie -J.O tunne, en ljuin/e'
an" ,nit plu, du duuble qu'en 'oui ruuge, En cun,iuérant qu'un engrai, vert appnrt\: -J.() il 60 tunne,
de matière verle il l'hectare, ,uit 2 tunnn de matière ,èche, il ,emble pre'ljue impn"ible de
recnnqituer le ,tuck urganique primitif ue ce, 'lll, p~lr le, pratiljue, Cllurantn,

Le' tra\ail de ,ynthè,e ba,é ,ur le, al'qui, é\nqul;' plu, haut a permi, ue uéterminer le cneffi
cient k ue perle annuelle ue matière urganique de, 'llb culti\é, (Piéri, 191'\91, En functiun cie,
type, cie 'oui" le, appru\imatiun, 'oui vante, unt été llhtenun -J.,7 1 ; en ,uh trè, "lbleu\ et 2(,
en ,uh limnnu-,ableu\, Ce, e,timatiun, cnncurdent a\ec l'elle, cie Sibanu (1l)7-J.1 en Ca"l
mance et inuiquent qU'~lu bnut cie 15 an, cie culture cnntinue, un 'oui ,ableu\ \erra ,un ,tuck de
matière urganique réduit de muitié,

Mise en culture et évolution des propriétés physiques

LI mi,e en culture entraîne iné\itabIL'lllent la llegraclatiun cie, prupriété, phy,ique, UU 'oui en
rL'latinn l;truite ~I\el' la b~li"e de la teneur en matière urganique du ,ul. Différent, tra\au\ unt
pL'lïlli, Lie cléfinir un ni\eau nitique cie matière urganique en de~'il duquel le maintien cie l'écli
fice,tructur~i1n'e.,t plu, a~,ul'é IPiéri, 19~9J,

Sur 165 ,ite~ échantillunné, il Séfa ICa,amanl'e), une corrél,ltilln 'l~nltJC,ltl\e (r = (l.~) a été
éLlblie entre le, tau\ de matière urganique et cI'élemenh fin, et l'état ,tructural. Dl', ni\eau\
nitique, cie matière urganique llnt pu être fi\L;, en funl'liun cie la teneur en élément, fin"

Ce ni\eau eritique a été appréhenclé par le rappUrl ,ui\ ant

s, (I, 1 = ( Nt, Cl. 1 " / ( ,-\ + L 1 (( \ 100

a\ec (\1.0,) = puurL'L'ntage de matière' urganique liL' la l'uul'he cie ~ull'nn,iclérée et I-\+L 1= puur
centage cumulé d'argile et ue limun cie la même cuuchl',

En cun,iclérant le~ \aleur, uhtl'nue~ ,ur cerlain, ,ite, dé~trul'turé, et/nu érudé, (Yatenga et di
\ cr, lieu\ clu Burkina Fa,u. Sine-Saluum au Sénég~t1, N'tarla au \lali J, ,ur d'autre, ,itl" uù
le, ,ul, ,unt jugé, en état ph: ,iL]Ul' '~lti,f~li'~lnt ('lld-eq cie la \ allée de la Benuué au Came'rllllll.
:\'urcl-Tugu) uu trè, LI\ urable, 1Behl'djia ~1lI TL'h~ILI. L'halllp' cie l'a,e au Burkina Fa,u), le,
inulcatlun, ,UI\ ante, unt pu être dunnL;l',

- '>1 S < 5'; , !luri/un dé,tructurL:, gr'lllliL' ,en,ibilitL; il l'éru,iun

- ,1 S < 7 1,(. Illlri/un in'table il ri,que éle\ é de clé,tl'ul'turatiun :

- ,1 S, > L)I/I. Illlri/un nL' pré'L'ntant jl;l' de ri,quL' illllllL;diat LiL' dé,trul'turatiun,

La Lie g rada t iu nUL', pn 'p r ié tl;, p!l:" iLi uL" du, l" pl' Ut ê trL' mi, L' l' n rl' 1a t iu n a \ e l' l'é \ u1ut iu n né
gatl\ e clUl~lU\ cie matièrL' urgallique du ",1. L;I dé,tructuratil'n tr~', rapide Ile l'Illlri/un de ,urLll'l'
'L' traduit par la nli,e L'n placL' cI'uue ,tructuIL' p~lrlil'ul~lirL' CUlllp~ICtl' Lli,ant app~lraÎtrL' dL"
iilèlgL" de '~lbk l'I de, l'l'ULJ!<:" de batt~lnce l'n ,urface, Le, p~lr~llllètrL" phy,iquL". attL'l'l0., il dL>'
l!L'gré, di\ el" 2 il .\ an' aprè, la mi,e en culture dL" 'ou" i'L'rruginL'u\ trupicau\ le"i\ L;' dL" terrL>'
neu\e, du Sénégal Orient~l1. cuncernent la ,tahililL; 'trul'tur~lk, la purlhité tutale. la ré,i,tancL' il
I~l pénétr;ltiun et la teneur en eau il pF 2.5 Il'~lpal'itL; au l'h~lmll) (FL'lkr ct \lillC\ iliL', ] 977 J, De
mêmt:? C!l~IITeau et Tuur!e (1967) ,ur deux ,ul, ditl'ére'nh unt mi, t:?n é\ idence l'effet dépre"if de
1;/ llli'L' L'n cullure ,ur l'é\ ulutiun de leur, prupriéIL:' pl1\ ,iL]llL" 1t~lhle~IU 121,
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Tableau 12. Mise en culture et évolution des propriétés physiques de deux sols représentatifs
en moyenne Casamance

-
Caractéristiques Type de sol Forêt Forêt Culture Culture

0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm

Densité apparente R' 1,42 1,49 1,50 1,67

B2 1,379 1,47 1,65 1,69

Porosité totale (%) R 46 43 43 36

B 47 44 37 35

Instabilité structurale Is. R 0,52 141

B 0,67 0,91 2,03 2,11

Perméabilité 1(cm/h) R 2,5 2,5

V 2,3 2,8 1,5 2,3

Résistance à la pénétration (kg) R

B 150 160 280 810

Source: Charreau et Tourte, 1967.

'.R : Sol rouge, faiblement ferralitique . =.B : Sol beige. ferrugineux tropical lessivé à tàches et concrétions

Ce, auteurs montrent ain,i ljue la déforestation pui, la mi,e en culture entraîne une moditïca

tion du régime hydrique. Considérant le, différents terme, du bilan h) drologiljue il l'édlelle du

ba"in \ersant par exemple. la lame rui"elée e,t Ll\ori,ée ,lU détriment de la lame infiltrée.

Cela résulte de la diminution de la porosité totale ou de l'augmentation de la densité apparente.

de la diminution de la perméahilité du sol. mais aus,j de la détérioration cie la ,tructLlre. Pour

L'elle derni~re. la mise en culture pendant 2 ans des ,oh dan, le cadre du projet de, Terre...

Neu\e, a entraîné une augmentation de 30Cr de l'inclice d'in,tabilité ,tructurale e,timée dont

la \aleur pour le sol sous forêt e,t de 1.25 (Feller et Mille\ ille. 11.)771. Par rapport il la ,ituation

sou, forêt où l'infiltration de l'eau plu\iale dam le profil e,t Ll\ori,ée. la mi,e en culture a eu

pour effet d'augmenter le rui"ellement en ,urface cau,ant de, perte, par érosion (tableau 13).

Tableau 13. Effet de la mise en culture des sols en Moyenne Casamance sur les pertes de terre
par érosion hydrique

Couverture Pluie Nombre Terre érodée
végétale moyenne de répétitions (Uha)

Forêt protégée 1138 7 0,08

Jachère herbacée 1203 7 4,88

Arachide 1241 24 6,89

Sorgho engrais vert 1113 9 8,35

Mil grain 993 2 10,34

Source: Charreau et Tourte, 1967
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Par ailleurs, du fait de l'augmentation de la résistance du sol à la penetratIon, la colonisation
du profil cultural, le développement racinaire en particulier. est négativement affectée.

Mise en culture et évolution de la fertilité biologique

Les propriétés hiologiques des sols sont également affectées par la mise en culture. Certaines
techniques microbiologiques permettent d'é\aluer indirectement la fertilité potentielle du sol.
C'est le cas lorsqu'on détermine j'activité déshydrogénasique (processus enzymatiques qui

catalysent le transfert d'hydrogène à partir des suhstrats oxydahles du sol sur un accepteur
d'hydrogène). Pour la mesurer, un accepteur d'hydrogène artificiel est incorporé à un échantillon
de sol placé en anaérohiw,e et l'hydrogène est dosé par colorimétrie. Cette technique permet
d'évaluer le niveau de stabilité de la matière organique et d'activité hiologique glohale du sol
(Dommergues,1968).

En ce qui concerne la microflore tellurique, les tnn'aux de Dommergues cités par Charreau et
Tourte (1967) montrent l'effet négatif de la mise en culture en système traditionnel ,ur la
population de la microflore nitrificatrice, cellulolytique et amylolytique du '01 (tahleau I...J.).

Tableau 14. Numération comparative de trois types de micro
flore en fonction du niveau de couverture végétale du sol

Type de
microflore

Nitreux

Cellulolytique

Amylolytiques

Sol sous
couvert végétal

890

1720

900 0000

Sol
cultivé

250

480

50 000

Source: Dommergues cité par Charreau et Tourte. 1967

Par ailleurs, les trmaux de recherche d'accompagnement dans le ~adre du projet des Terres
Neu\'es (Feller, 19771 montrent que la mise en culture des ,ols ferrugineux tropicaux lessivés de
plateau s'accompagne d'une dépréciation de leur activité hiologique. II con\ient de rappeler

que contrairement aux ohjectifs de départ du projet. la mise en \aleur de ces terre, "est effec
tuée de façon traditionnelle, donc a\ec un faihle ni\eau d'intensification: travail du sol réduit.
ahsence d'apport de fumure organique. et faihle apport de fumure minérale. L'acti\ité hiolo
gique glohale ,ous j'effet de la mise en culture a L;té analysée à partir de la quantification du

carhone facilement minéralisahle et du pouHlir nitrificateur du sol. Les résultats ohtenus
indiquent clairement que la mise en culture des sols même aprè.s une courte durée entraîne une
accélération de la hiodégradation de la matière organique qui se traduit par une déL'ompo
sition plus importante pour les sols sous culture que pour celui de forêt du fait même des
différences marquées des cinétiques de décomposition ohservées. Le coefficient de minéra
lisation (Dommergues, 1960) déterminé par le carhone facilement minéralisahle 20 jours après
incuhation augmente de 36C1,· quand on paS'oe de la ,ituation sous forêt à celle de mise en culture
de 3 ans (tahleau 15).
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Tableau 15. Mesure du dégagement du CO
2

(C du CO
2

dégagé en % du Carbone total)

Temps 1 2 3 4 5 7 9 10 11 13 14 16 19

Forêt 0.47 0.71 1.04 1.43 1.60 1.80 2.02 2.15 2.33

Culture 0.69 1.04 1.29 1.66 1.98 2.36 2.66 2.92 3.18
de 3 ans

Source: Dommergues, 1960

A partir de ces travaux, il est possible d'affirmer que la chute des teneurs en carbone ou en
matière organique au cours des premières années de mise en valeur traditionnelle à faible
intrant des terres ne s'explique pas seulement par la non restitution de fumure organique
(fumier ou résidus végétaux), mais aussi par une accélération de la biodégradation de la ma
tière organique existant dans le sol.

Par ailleurs, d'après Dommergues (1960), la mise en culture selon cette approche a pour effet
de diminuer le pouvoir nitrificateur du sol. même si aucun effet spécifique dû à la mise en
culture n'est observé sur le processus de nitrification lui-même.

L'analyse comparative du fractionnement de cette matière organique confirme les résultats déjà
obtenus en Casamance (Fauck et al., 1969) qui montrent que la mise en culture a pour effet
une diminution notable du rapport acide humique (AH)/acide fulvique (AF). L'augmen
tation relative des acides fulviques dans les agrégats du sol cultivés est en relation étroite
avec la diminution de la stabilité structurale.

Il faut par ailleurs signaler que l'inhibition partielle de l'explosion de l'activité biologique en
début de saison des pluies, préconisée par Piéri (1986) permettrait d'atténuer les phénomènes
d'acidification si fréquents dans les sols sableux exondés du Sénégal. En effet, l'activité
nitrificatrice de surface se traduisant par des pH très bas de la solution du sol, serait la cause
essentielle de la libération de cations, et notamment du calcium qui est le plus abondant.

En outre, il convient de relever l'action bénéfique des cyanophycées fixatrices d'azote dans les
sols hydromorphes qui permettent non seulement un gain en azote mais enrichissent également
le sol en matières organiques. Les cyanophycées ont permis des augmentations de rendement
sur riz en Inde et au Japon de l'ordre de 309c (Dommergues. 1968).

Par ailleurs, des tentatives d'introduction du Muculla (Muculla deerillgiallulII qui est une légu
mineuse annuelle permettant d'obtenir près de 20 tonnes de matière verte à 17,7% d'humidité et
3 tonnes de tiges sèches à 839c de matière sèche) ont été réalisées en 1964 (Habas, 1965) à Séfa.
L'intérêt de cette culture se situe au niveau du supplément d'azote qu'elle peut apporter au sol.
Mais, il semble qu'elle ait du mal à s'exprimer pendant la « flambée de croissance» des gra
minées spontanées. Très peu d'essais ont été conduits sur cette légumineuse qui semble bien
adaptée aux conditions de la Casamance.

Effets de la matière organique sur le rendement des cultures

De nombreuses études portant sur l'effet de la matière organique sur les rendements des cultures
sont disponibles et couvrent les principales zones de culture du Sénégal.
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1. Effets de la jachère

Sur une période de 10-'11 ans. ayec rotation arachide-céréales. l'apport d'engrais minéraux permet
de maintenir les rendements de l'arachide à un niyeau éleyé de j'ordre de .2 tonnes/ha mais ne

permet pas de maintenir des rendements éle\és en mil-sorgho qui passent de 900 kg de grains à
-1-80 kg/ha <l\ec engrais et 1sa kg /ha sans engrais. Ceci montre la nécessité de disposer d'une sole
de régénération pour maintenir la fertilité initiale du sol dans la zone sud (Darou. dans le Sine
Saloum. sur sol rouge faiblement ferralitique). La baisse de rendement pour les traitements sans

jachère pourrait cependant provenir de l'inadéquation de la formule d'engrais ou de la dose
appliquée. Dans cette même localité. la baisse de fertilité en culture continue est beaucoup
moins marquée en sol hydromorphe qu'en sol rouge.

Des expérimentations ont été conduites à Louga et Darou ayec les traitements suiyants : Ta.
jachère laissée telle quelle et brûlée ayant culture: TI. jachère fauchée après la floraison des

graminées et laissée sur place: T.2. jachère fauchée ct compostée. le compost étant ensuite
épandu sur la culture de l'année suiyante : T3.jachère brûlée sur place chaque année. Le traitement

TO est le plus proche des pratiques traditionnelles. A partir de 196-1-, le traitement T.2 a été
remplacé à Darou par l'enfouissement de la jachère au cours de l'année précédant la mise en
culture. Les résultats obtenus sur arachide et sorgho avec les différents traitements sont réca
pitulés dans les tableaux 16 et 17 (Delbosc. 1968).

Tableau 16. Effet du traitement de la jachère à Louga. Rendement en kg de gousses à l'hectare.
Rotation arachide-mil-arachide

Traitement
jachère

Arachide 1ère culture
1960-1966

Arachide 3e culture
1962-1966

TO

T1

T2

Test F

Source: Delbosc. 1968

Fumure

1004

1037

980

NS

Sans fumure

805
795

783

NS

Fumure

916

832

851

NS

Sans fumure

669

635
627

NS

Aucune différence significatiye n'est notée entre les différents traitements.

Tableau 17. Effet du traitement de la jachère à Darou. Rendement en kg à l'hectare. Rotation
arachide - sorgho - arachide

Traitement
jachère

Arachide 1ère culture
1960-1966

Arachide 3e culture
1962-1966

Sorgho
1961-1966

Fumure Sans fumure Fumure Sans fumure Fumure Sans fumure

TO 2839 1508 1727 1162 900 513
T1 2815 1518 1829 1209 810 427
T2 2740 1646 1739 1085 799 441
T3 2928 1607 1874 1193 838 480
Test F NS NS NS * NS NS
PPDS 5 % 81*

Source: Delbosc, 1968
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Un rendement significatiHment inférieur de l'arachide de Je'''' année a été noté sur la jachère
fauchée et compostée (T::!). Cet effet est attribué ù une faible teneur en potassium liée ù
l'export~ltion de matière végétale ù composter.

Le brülis de la jachère juste ~l\ant la mise en culture reste pour le paysan la méthode la plus
simple et I~I plu.s efficace. L'étude de l'effet comparé du brülis et de l'enfouissement de la ja
chère sur le rendement de l'arachide ne montre pas de différence significative dans la zone de
Loug,). A Darou un effet net du labour est noté sur le sorgho (2 éme culture) sursol hydromorphe.

Dans ce même site, les rendements de J'arachide et du sorgho dans l'assolement avec jachère
ont été supérieurs à ceux des mêmes cultures suivant l'engrais vert (10 à 15 tonnes de milou
sorgho enfouies en fin de saison des pluies).

Le diagnostic foliaire de l'arachide précédée de l'engrais vert montre cependant de faibles te
neurs en K. Différentes doses de matière \erte variant de 5 à 30 tonnes couplées ~l une année de
jachère enfouie ont été testées à Darou mais n'ont montré aucun avantage de l'engrais vert.

Après 1968, il y a eu très peu d'essais sur le rôle de la jachère. Il faut dire que celle-ci a
pratiquement disparu dans le bassin arachidier. Toutefois, Charreau (1975) a montré qu'il fallait
7 années de jachère pour redonner leur fertilité initiale à des champs épuisés par des cultures
successives de mil et d'arachide.

2. Effets de la paille et du compost

Il est fréquent de constater que les apports de matière organique, même importants, ne sont pas
toujours suivis d'une augmentation corrélative du taux d'humus, alors qu'une amélioration vi

sible et notable de la structure est généralement notée.

A Séfa où la faible porosité des sols constitue une grosse contrainte, les accroissements de
rendement du maïs liés à la pratique du labour entraînent une augmentation du taux de ma

tière organique du sol.

Le paillage, hormis la diftïculté Ljue représente sa mobilisation en quantité importante compte
tenu de ses usages multiples (habitat. alimentation du bétail. etc.), n'a pas d'effet supérieur à
celui obtenu aHC un labour de fin de cycle (Allard et (II., 1983). Ces auteurs démontrent que

les pailles de mil et la végétation de la jachère constituent l'essentiel des résidus disponibles
dans le Sud Bassin arachidier. avec un maximulll de ::!,5 tonnes/ha. Dans le Nord du Bassin
arachidier, les résidus ù usage de fèrtilisation sont très faibles.

En associant la restitution des pailles et une fumure minérale adaptée, il est possible de main
tenir un niveau de production élevé pour le mil (2805 kg/ha en moyenne de 1973 à 1977), avec
une pluviométrie moyenne de -J.::!O mm. Cependant. avec cette pratique, une chute des teneurs en

carbone et azote du sol est notée et est de l'ordre de ::!5 c/c après 5 années de culture (Piéri, 1979,
cité par Daneette et SaiT, 1985).

Par ailleurs, les travaux de Ganry (1977) ont d'autre part établi que l'enfouissement de paille
en sol sableux améliorait le coefficient d'utilisation de l'engrais par la plante, La restitution
des pailles même associée ù une fumure minérale ad hoc ne permet cependant pas à elle seule

de maintenir la fertilité du sol. L'usage d'une matière organique plus évoluée (fumier ou
compost) et à des doses supérieures à la quantité nécessaire à la restitution des résidus exportés

est conseillé.

Des études sur les effets de la paille et du compost ont été menées à Bambey et Thilmakha. Les

résultats montrent que:

- le compost stimule la fourniture de nitrate.s dans le sol et la prolonge, se traduisant par une

augmentation de rendement du mil de 300 kg/ha de grains:
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- un effet résiduel plus important que l'effet direct a été mis en évidence sur mil après deux an
nées de culture d'arachide (1000 kg de grains en plus) par Ganry (1997) :

- sur sols dégradés de Thilmakha (dispositif longue durée datant de 1972), seuls les traitements
fumure minérale forte précédés d'un chaulage et d'une application de fumier à la tonnes/ha
tous les deux ans ont conduit à une régénération du sol et à une amélioration de sa productivité
même en année sèche, contrairement à la dégradation qui a marqué les traitements chaulage et
fumure minérale surtout en année sèche (Wey, 1980, cité dans Dancette et Sarr, 1985).

D'autres études ont montré que la restitution des pailles de maïs (var. ZM-I 0) précédant le soja
accroît significativement les rendements en grain du soja (44 An3) d'environ 400 kg de matière
sèche/ha (m.s./ha). Cette restitution est évaluée à 3,5 tonnes de m.s.lha de paille ou 3 tonnes de
m.s.lha de compost. Un apport complémentaire de compost de 1,5 à 2 tonnes de m.s. peut ac
croître encore le rendement de 200 à 500 kg de m.s.lha. Cet accroissement de rendement est lié
à un accroissement du nombre de nodules racinaires du soja, 4 fois plus nombreux sous
l'action de la fumure organique. L'arrière effet de cette fumure permet d'obtenir, sans apport
d'urée, en moyenne:2 tonnes de m.s.lha de grain de maïs (Ganry, 1985).

Il a été montré que les rapports de transformation de la paille en compost sont de :

- 0,759c pour la paille de mil:

- 0,889c pour la paille de maïs:

- 0,859c pour la paille de riz.

Ces résultats posent cependant le problème du maintien du taux d'azote obtenu par regene
ration à cause des difficultés liées à l'application de telles quantités de matières organiques en
milieu paysan. Pour certaines cultures, l'inoculation du sol en bactéries fixatrices d'azote a été
un moyen peu onéreux de procurer de l'azote à la plante (tableau 18). C'est le cas, notamment
du soja introduit au Sénégal et dont un prototype de semoir épandeur adapté avait été mis au
point par la recherche.

Tableau 18. Effet de la méthode d'inoculation' sur les rendements du soja au Sénégal

Méthode d'inoculation

Inoculation des graines

Inoculation du sol

'. Inoculation par Rhizobium japonicum

Source: Wey, 1983, cité dans Piéri, 1989

Année

1972

1973

1975

1978

Témoin (kg/ha)

993
2016

685

826

Inoculé (kg/ha)

983
2541

1583

1528

Pour améliorer la qualité des fourrages naturels herbacés, on a parfois recours à l'introduction
de légumineuses. L'inoculation des légumineuses introduites est une condition de leur réussite
car souvent les souches de rhizobiums efficientes sont absentes du sol. L'inoculation peut ap
porter jusqu'à 100 kg de N/ha et par saison de végétation. Les gains les plus fréquents sont de
l'ordre de 40 à 50 kg de N/ha, Les études quantitatives de la fixation libre d'azote en sol Dior
menées par Ganry (1985) ont permis d'estimer le potentiel de fixation engendré par la biodé
gradation racinaire à 25% de l'azote total du mil.

72

1



•

Bilan des recherches sur la matière organique

3. Effets du fumier

On constate que les jachères n'existent pratiquement plus dans le bassin arachidier. La rareté
des jachères n'est malheureusement pas compensée par une plus grande intégration agriculture
élevage qui est un moyen de compenser la baisse de fertilité des sols grâce au fumier produit
par les animaux. Comme le mentionnait déjà Tourte (1963) la distinction, voire l'association
agriculture-élevage (qui n'est souvent qu'une superposition hostile) doit disparaître au profit
d'une véritable agriculture dans laquelle les animaux seront intégrés à l'exploitation et non
ajoutés.

Des travaux ont montré que le fumier de cheval à la dose de 10 tonnes/ha de matière sèche sur sol
ferrugineux tropical dégradé de la région de Thiès a amélioré de manière significative le
rendement de l'arachide, réduit le taux de mortalité des plants et favorisé le développement
racinaire et végétatif. avec un arrière effet bénéfique (Mallouhi, 1987).

Ganry et ul. (1985) ont montré que le fumier, appliqué ù des doses de 1,3 et 4 tonnes/ha, engen
drait des différences très hautement significatives sur les rendements du mil par rapport au
témoin. Sur arachide, il n'y a pas d'effet direct significatif de la dose de fumier. mais un effet
cumulatif très hautement significatif sur le poids des gousses et fanes. et un effet significatif
sur le poids des gousses seules (campagne 1982 et 1983).

Sans apport d'azote minéraL le travail du sol avec incorporation de fumier apporte une plus
value de 450 sur le miL L'action du fumier semble prépondérante sur l'action du travail du
sol sur mil (Hamon, 1967). Sur mil Sanio PC Il. l'apport de fumier seul sur semis retardé per
met de compenser en partie l'effet néfaste du retard du semis. En effet. les expérimentations
menées ù Bambey ont montré que le semis tardif se traduit par une mauvaise croissance des
jeunes plantes. D'après Blondel (1971), ce phénomène pourrait être imputable ù une diminution
de l'activité microbienne globale du sol suite à son épuisement en substances énergétiques
utilisables par la microflore, en hydrates de carbones et en acides organiques. Il s'ensuivrait une
véritable « stérilisation» du sol ù l'égard de certains groupes bactériens. Il semble que la pre
mière pluie est suivie d'un réveil de l'activité microbienne qui se traduit par un pic de minérali
sation dont seul le semis précoce profite. L'apport de fumier vient suppléer à cela en four
nissant un substrat supplémentaire (Hamon, 1972). Il augmente significativement le rendement
en grain (et en paille) et rend plus efficiente la fumure azotée. Le traitement témoin a donné
984 kg/ha contre 1861,4 kg/ha pour le fumier en surface sans azote, 2548,6 kg/ha pour le fu
mier en surface + azote (150 N/lysimètre).

Cependant. le mode d'application du fumier (en surface ou enfoui) ne modifie pas significa
tivement le rendement. Le fumier enfoui a donné 1836,8 kg/ha et 2665 kg/ha sans et avec
l'azote dans les mêmes conditions qu'épandu en surface. Il convient de signaler que l'enfouis
sement limite considérablement les pertes d'azote total (48,2 CIc pour le témoin, 58,8 cIr pour le
fumier en surface et 45,7'1', pour le fumier enfoui) et augmente la masse racinaire sans changer
sa répartition dans le sol (Ganry et Guiraud, 1979).

En conclusion, le mode d'épandage en surface lorsqu'il n'est pas suivi d'un apport d'engrais
azoté serait ù déconseiller parce qu'il entraîne des pertes importantes d'azote. Il est donc
acceptable, pour les exploitations appliquant l'engrais azoté, de procéder autant pour le fumier
que pour le compost. ù un épandage en surface. En revanche, dans le cas où engrais azoté et
fumier sont mis en surface les pertes en azote provenant de l'engrais sont nettement accrues
par rapport au cas où il y a enfouissement. En définitive, chaque fois que l'enfouissement est
possible, il est préférable. Une expérimentation pluriannuelle a montré qu'en première année,les
deux niveaux d'apport de fumier (la et 20 t/ha) se situent en dessous du témoin (6,1 t de m.s./ha)
avec respectivement 5.4 et 5,6 t/ha pour les traitements. En deuxième année, on obtient respec
tivement 3,74, 4,1 et 4,8 t/ha soit une baisse globale par rapport à la première année mais la
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pluviométrie a été nettement inférieure. [1 n'y a pas Je Jifférence signifIcati\e entre les

tr~litements. Toutefois, la Jose Je 20 tfha présente une supériorité bien perceptible. En montant

aux Joses Je 30 et ·Hl tfha Je fumier en troisième année et a\cc une \'~Iriété supplémentaire de

Penniselllill (p .+.+). aucune réponse manifeste du fumier sur les deux écotypes n'est obtenue. La

P .+4 ~I produit ~,5 tfha pour la Jose de .+0 tonnes contre 7.-+ tfha pour le témoin. Pour la \a

riété P 63, les rendements sont Je '+,7 tfha pour le témoin ct 7.6 tfha pour la dose Je .+0 t. Cet

essai ne permet pas d'a\ancer la pertinence de rapport du fumier sur ce type de culture four

ragère (Mbodj, 1978).

Les nombreux essais mis en place montrent une faible corrélation entre taux de carbone et

rendements, Les meilleurs rendemenh ont été obtenus après enfouissement Je matière \erte,

quanJ les tau" de matière organique sont relati\L'ment élevés et les taux d'humus relati\ement

faibles (tableau 19 l.

Tableau 19. Relation entre le taux de carbone organique du sol, les techniques culturales et
le niveau de rendement obtenu à Séfa (Sénégal) au cours de la période 1967-1982

Traitements C (%0) Indice de production végétal'

Travail du sol Dose d'engrais 0-8 cm 8-30 cm

Manuel 0 3,8 3,8 1.0

Labour profond 0 6.4 5,1 3,6

Labour profond moyenne 5.4 5,0 14,3

Labour profond forte 4,7 4,2 13,8

Indice de production végétale' rendement moyen en mais obtenu de 1967 a 1982
L'indice 1 est éqUivalent à 1983 kg/ha/an de ma·ls.

Source: Robot. 1984. Cité par Pién. 1989

Il con\ient de 'llLlligller que lorsque les labour, ,ont mal e"L;Lutés (L;miettés, mal fermés, dans le

,cns de la pentel llLl tardifs (en pleine "tison des pluies). les con,équence, sur le bilan orga

niquc des terres sont dé,astreu,es (perte de matière organique par érosion). De plus aucun pa

rallélisme rigourcu" n'a pu être généralisé entre bilan carboné et bilan a70té des agl'lhystèmes.

Siband (19721 a constaté que ks meilleurs rendements en ril plu\ial étaient obtenus dans des

champs cinq ct l]uin/e ans apri." dérrichcmL'nt La pnk de fL'rtilité 'l'rait aLh,i étroitement liéL'

il l'l'Ill' de l'actl\ité biologique. Sa rL'stauration pourrait présenter unc certaine inertie, Le chan

gement écologique brut~t1 PI'l)\oLJué p~lr la mi,e en culture expliquerait l'cffet déprcssif Jes

première, années de culture (Sih~lnd, ILJ7.+ 1.

Diatta (lLJ~()) en étudiant différents traitemenh Je régénération sur les sols Lliblement ferrali

tiLJues dégradés du département de Sédhiou a ahouti aux conclusions sui\antes

-le ril plu\i~t1 e,t bien adapté il la défriL'he réL'ente. sa réussite dépend surtout Je l'abollliance de

l'cau dcs pluie, :

- pour IL' mil. la j~lchère enfouiL' parait être un bon prL;L'édent L·ultura1. Les problèmes rencontrés

en Lllurs d'e"périmentation sont surtout d'ordrc pll\ tl)"lniraire (CéL'idomies et Sclenil/w}'u) :

- rar~lchide semble être la culture la plus rulerantc ~IU.X L'onditions de sol dégradé, a\eL' de meil

leurs rendements lorsLJu'clle est précédée du mil:
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- l'enfouissement de paille de maïs en fin de cycle inhibe la nodulation chez !"arachide qui suit.
Après six années de culture s~ln,s apport d'engrais, ni restitution cie résidus de récolte, un
rendement moyen de 1350 kg/ha est obtenu en conditions expérimentales:

- le labour et rapport d'engrais minéraux induisent des augmentations de renclements, aveL'
cependant une action acidifiante des engrais.

4. Effets des essences agroforestières

Dans le domaine de !"agroforesterie, des essais exploratoires ont été L'onduits sur les aSSOCIa
tions arbres - céréales.

C' es t ai ns i que les effets d 'u ne plan tat ion en Jigne cons t ituée de P ro,lopi,l j III if!orll et cI'Ac({cill

{or{ili,1 sur le rendement du mil Souna III ont été étudiés ,ur sol Deck (hyclromorphel clégraclé,
avec ou sans fertilisation (clo,e \'lligarisée. tableau 20).

Tableau 20. Rendement du mil planté entre les arbres

Source: Ganry et al" 1989, Les chiffres affectés de la même lettre
ne different pas significativement au seuil de 5% (test de Newman
et Keuls)

Une différence ,ignitïc~ltiveni,te
au niveau de, rendements en
grain, en fa\eur du traitement
avec fertilisation. Aucune di/lé
rence significati\ e n'e,t notée dan,
les rendements en paille (Ganry et
III .. 1989 l. La plantation a eu un
effet plus marqué sur la paille. Les
teneurs en aLote total des feuilles
(2,5',{ pour le Pro,lolii,l' et 2.::(;
pour l'acacia) indiquent un poten
tiel d'enrichissement du sol par
ce, arbres non négligeable.

Traitement

Avec engrais

Sans engrais

Grains
(kg M.S/ha)

558 b

366 a

Paille
(kg M.S/ha)

1831 a

1584 a

•

L.EIIIIIIOr/Jill /JII 1.1 IIlIIifi'm. le bi"ap (Hi/JiICIl,1 ,\II!Jc!lIri/'l1l J, J'anacardier IAIlIICIIUIiIlIll occiden

(lIli,I), 1e Pro,lol'iljlllif!om.1e rcînier. l'f"IICIII\'plll,1 sont ,ou\ent utilisés comme bordure ou brise
vent. Le rôle clu GlIiem ,Ieneglllell.lil a été très peu étudié el pourtant il colonise tou, les sol,
sénégalais et reste vert toute !"année grùce il LI profondeur de ,on enracinement qui lui permet
cie s'approvisionner en eau en toutes circonstanL·es.

La multiplication d'autres espèce, comme BIIlIilinill l'IIlelccnl, Pililccc//o/Jilllll c!1I!cc, Pllrkin,lo

nill IIClllc({{II, Pro,I'O/iiljlllif!orll, Ac({cill po/wellnlllll semble être maîtrisée, mais la diffusion de,
techniques reste timide.

De, études ont montré que lor,que du mil. du niébé ou de l'arachide sont plantés sous de jeune,
plantations d'EII('II/\PIIlI, il-, nL' ,ouffrent pa, de la concurrence de, arbres au cours de la pre
mière année de plantation. En 1982, des rendements de 1700 kg cie mil et de 50() kg de niébé ont
été obtenus par hectare effeL'ti\ement culti\é avec des écartements de 3 m:\ 5 m et de 3 111:\ 7 m
pour les arbre, (Dancette ct SalT, J 985).

5. Effets de la tourbe

Malhoui (1991) a observé un effet dépre"if,ur arachide d' un mélange de tourbe ( 1() tonnes/ha)
pro\'enant des Niayes (-H)'!r de matière minérale et pH de -L3) et des fientes de volaille 1-+ tonnes/
hal la l'''' année sur le même type de sol. Cet effet dépre"if attribué il la réorgani,ation cie !"a
Lote et du phosphore, disparaît au cour, de la deu :\ième année, La tourbe apportée ,eule a un effet
résicluel en deuxième année élJui\alant il celui des rane, d'arachide Ido,e de -+ tonne,/hal et
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significativement supefleur à celui des fientes de volaille en ce qui concerne la biomasse aé
rienne de l'arachide. Cet effet n'est pas statistiquement significatif au niveau des gousses.

Cissé (1983), quant à lui, a testé l'efficacité de différents mélanges de tourbe des Niayes <1\ec du
sable dunaire. Le mélange donnant les meilleurs rendements en vase de végétation (partie
aérienne et racinaire du riz) est celui à 2-3C/c de tourbe correspondant à 60-90 tonnes/ha de tourbe
sur une profondeur de 20 cm. Il a en outre noté un effet positif de l'apport de tourbe sur l"efficacité
de la fumure phosphatée, surtout le phosphate de Matam. Une augmentation de rendement de
1" ordre de 48Cl, a été observée pour le mélange à 1Cl, de tourbe et de 520/c pour le mélange à 30/c,
pour les parties aériennes. Pour les racines le mélange à 19c induit une augmentation de biomasse
de 247c contre 60/, pour le mélange à 3c/c de tourbe. On peut regretter qu'aucune suite n'ait été
donnée à cet essai en parcelle expérimentale.

Conclusion

Le peu d'information disponible sur les senes de rendements mesurés rend délicate l'appré
ciation de l'évolution de la fertilité des sols. Cette appréciation est d'autant plus difficile que
les rendements disponibles se caractérisent par leurs faibles niveaux et leurs fortes variations
inter - annuelles. Il paraît alors nécessaire de disposer d'observatoires agronomiques avec des
mesures au niveau de la parcelle et au niveau des unités physiographiques.

Pratiques culturales

Il a été établi que les systèmes traditionnels n'étaient conservateurs de la productivité des
terres qu'au niveau de 500 kg/ha de grains, dans la mesure ou les jachères sont respectées (pé
riode de culture courte, jachère de longue durée).

La mise en culture entraîne des modifications dont les plus importantes sur les soh sont rBèye,
1977) :

- une baisse plus ou moins rapide du taux de calcium échangeable et concurremment une

baisse du pH. A Bambey, des baisses de deux unités de pH ont été obsenées sur .t-5 ans. A
Séfa, des pertes de Ca échangeable d'el1\iron 3 t/ha ont été enregistrées dans 1" horizon (0-15
cm), après défrichement et 15 ans de culture, avec une baisse corrélative du pH qui est passé
de 6..+ à 5,0 :

- un appauvrissement général du sol en éléments minéraux.

Cet appauvrissement est le résultat des pertes par Icssi\age, érosIOn et prélèvement par les
cultures. L'érosion est à l"origine de 4 à 20 fois plus de départ de minéraux nutritifs que l"ex
pOl·tation par une bonne récolte. L'apport d'engrais ne compense que les 213 ou la moitié
des éléments exportée par une bonne récolte d'arachide à peine le 1110 de ceux qui sont perdus
par érosion et lessivage (Roose cité dans Bèye, 1977).

Par ailleurs, les pratiques culturales traditionnelles ne LI\urisent guère la reconstitution de la
fertilité des sols. Les résidus de récolte ne sont pas restitués au sol. et les quantités apportées
par les engrais ne permettent de compenser ni les exportations des cultures ni les pertes par
lessivage ct érosion. Le brülage des résidus après nettoyage des champs, pratique très répandue,
se traduit par une grosse perte en carbone et un enrichissement relatif en potassium. L'éco
buage, autre technique de brülage de matière végétale tout-venant se pratique plus dans le sud
du Sénégal. Hormis la jachère de longue duréc. de moins en moins pratiquée en raison de la
pression démographique et des exigences de la loi sur le Domaine national entraînant la perte
du droit de jouissance sur une terre non mise en \aleur pendant 3 ans, aucune pratique amélio
rante s'appuyant sur la valorisation de la matière organique n'est mise en place à grande échelle,
en ce qui concerne les deux grandes cultures que sont l"arachide et le mil.
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Les champs de case
Cette appellation regroupe tous les champs cultivés autour des habitations et qui bénéficient
d'un apport important de fumure organique constituée principalement de déjections animales
(zone de parcage du bétail) et de résidus domestiques. Ces champs sont souvent emblavés en
céréales (mil et maïs) et peuvent être considérés comme des zones de culture intensive. Ils
sont cultivés chaque année en céréales avec des rendements plus élevés que partout ailleurs. Le
constat empirique que les céréales cultivées autour des habitations, où le bétail est générale
ment parqué, donnaient de meilleurs rendements a conduit les agriculteurs à généraliser la fu
mure organique dans les «champs de case» et à étendre cette pratique dans les champs plus éloi
gnés lorsque la disponibilité en matière organique le permettait.

Les cultures de plein champ
Ces champs éloignés recouvrent une gamme variée de situations

- rotation arachide-mil-jachère

- rotation arachide-mil-arachide-mil

- rotation arachide-riz pluvial.

Dans le bassin arachidier traditionnel. la technique classique de compensation de perte de fer
tilité est la jachère de longue durée. Cette jachère de longue durée se pratiquant de moins en
moins, il a fallu trou ver d'au tres al ternat ives comme l'emploi des engrai s minéraux qu i s'est
généralisé avec la mise en place du Programme Agricole qui permettait aux paysans d'acqué
rir des intrants à crédit. Depuis la suppression du Programme Agricole en 1980, la consom
mation d'engrais a connu une chute drastique, passant de 100000 tonnes en moyenne par an à
moins de 25 000 tonnes, toutes cultures confondues. Les conséquences ont été dramatiques sur
le maintien de la fertilité des sols qui se sont davantage appauvris. Dans cette zone, la présence
des kads (Acacia albida) a permis d'atténuer partiellement les conséquences de cet appauvrisse
ment. Cet arbre présente une phénologie atypique se caractérisant par une feuillaison en sai
son sèche et une défeuillaison en saison des pluies. Cette défeuillaison en saison des pluies
contribue à l'enrichissement du sol en matière organique. Sous couvert d'Acacia albida, les
rendements du mil (Pennisetlll11 typhoïdes) sont plus élevés, les conditions microbiologiques et
microclimatiques y sont également plus favorables aux cultures (Dancette, 1968). Cet effet
améliorateur s'estompe d'ailleurs en présence d'une forte fertilisation minérale. Le rôle du
kad (Acacia albida) dans le maintien de la fertilité des sols a été étudié par Poulain (cité par
Dancette et Sarr, 1985) à Silane dans les environs de Bambey. Les résultats obtenus sur le mil
montrent les effets positifs de l'arbre en l'absence de toute fumure (tableau 21).

Tableau 21. Rendements en kg/ha de grain de mil

Traitement

Témoin sans fumure

NPK + 60 unités d'azote

NPK + 120 unités d'azote

Source: Dancette et Sarr, 1985

Sous Acacia albida

934

1388

Hors Acacia albida

457

1340

1541

•

L'activité biologique est 2 à 5 fois plus forte sous Acacia albida, quelle que soit la période de
prélèvement. La présence de l'arbre ne semble pas influer sur la densité de la microflore, sauf
sur celle des champignons qui est plus élevée sous la cime (Jung, 1970 cité par Sali, 1993).
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Conclusion

L'augmentation du taux de matière organique du sol est toujours souhaitable mais elle se réalise
difficilement. Dans une expérience commencée en 1R·B il Rothamsted avec 35 tonnes de fumier
par an. il a été montré qu'après 50 ans la quantité de matière organique du sol passe d'un taux de

0.106 il 0,2139r de N.

Trois façons d'augmenter la teneur en matière organique du sol peuvent être envisagées: la
jachère. la prairie temporaire et l'enfouissement de matière organique. Cependant. la durée de
la jachère est de plus en plus courte et une jachère courte a très peu d'effet sur les princi
pales propriétés des sols. De plus. la prairie temporaire n'est pas économiquement adaptable
aux situations écologiques sénégalaises. caractérisées par une longue période sèche empê
chant tout développement \égétatif. Seules les zones hydromorphes marginales sont suscep

tibles de l'abriter a\ec des possibilités de \alorisation très spécifiques. Enfin. concernant
l'enfouissement de différents types de matières organiques. ses effets bénéfiques ont été mis en
évidence sur la nutrition des plantes et sur la structure du sol (stabilité des micro-agrégats,
amélioration de ,sa capacité de rétention) même si certains résultats sont parfois contrastés. sur

sols sableux notamment.

La fertilisation organique des cultures de plein champ. bien qu'encore timide gagne de plus en
plus de terrain avec les actions conjointes des chercheurs. des vulgarisateurs. conseillers agrico
les et ONG. La SODEFITEX a initié la mise en place des étables fumières dans sa zone d'in
tervention. Partout au Sénégal. on note un regain d'intérêt pour les fosses compostières. Le
PROGES a aidé il mettre en place de nombreuses fosses compostières dans les vallées qu'il a
aménagées en Basse Casamance. Dans les jardins maraîchers de la périphérie de Ziguinchor. les

femmes épandent du compost il base de coques d'arachide qu'elles achètent il l'usine de la

SONACOS.

Il convient de signaler qu'un taux élevé de matière organique d'un sol n'est pas une condition

nécessaire de sa fertilité mais peut en constituer une indication. De plus. une fumure minérale
correcte peut augmenter le taux de matières organiques par accumulation de déhris \égétaux.

Evolution de la fertilisation minérale et organo-minérale

Cette partie a été élaborée il partir de la synthèse de N'Diaye et Sagna (1989) sur la fertilisation
des cultures au Sénégal: bilan diagnostic et perspectives.

Evolution de la fertilisation minérale

Les premiers travaux sur la fertilisation minérale ont été menés sur arachide à partir de 1947 à
Bambey (secteur soudanais de recherches agronomiques). Les notions évoluèrent au cours du

temps. De la notion de fumure légère des débuts. on passa aux notions de fumures intermédiaire
et lourde correspondant aux niveaux d'intensification des cultures.

Les nombreuses études menées sur la physico-chimie des sols. la nutrition des plantes et les
types d'engrais Mbouchèrent en 1963 sur la proposition de la formule 6-20-10 pour l'arachide.
Par la suite une nouvelle formule. la 6-10-20 il la dose de 150 kg/ha. fut proposée. Cette formule
a donné des résultats satisfaisants mais n'a pas été très efficace sur les sols fortement dé
gradés de Thiénaba (Région de Thiès) où elle a induit une acidification marquée et une baisse
du pouvoir nitrificateur. Une plus-value de 460 kg/ha a cependant été obtenue sur 22 sites situés
dans les environs de Thiénaba. il la dose de 350 kg/ha sur arachide. contre 291 kg/ha pour la
dose de 150 kg/ha de 6-10-20.

Au niveau de Thiénaba. des essais en vase de végétation par la méthode soustractive avaient
confirmé par ordre décroissant les carences potassiques. soufrées. phosphorées et calciques.
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Transposés aux champs, les essais ont nlis en évidence la prééminence de la carence soufrée sur

arachide. Les essais mis en place ensuite ont permis de mettre au point pour l'arachide la formule
0-21-27 additionnée de 15 kg de Soufre. Cette formule était recommandée à raison de 135 kg/ha.

Suite à la mise en place de la Société Industrielle des Engrais du Sénégal en 1968, une nou
velle formule tirant profit de la fabrication du phosphate supertriple fut proposée.

A partir de 197-L la recherche agronomique n'envisageait qu'une seule formule de fumure, la
8-18-27, épandue au semis ù la dose de 150 kg/ha pour l'arachide, le cotonnier et le niébé et à la

dose de 200 kg/ha pour le l'iL pluvial. ,nec complément minéral aLoté pour le riz et le coton
(N'Diaye et Sagna, 1989).

Les études sur le mil qui ont débuté en 1951 ont débouché sur la recommandation de 150 kg/ha

de 1'+-7-7. Cette recommandation ne s'avérait guère rentable dans les conditions de Thiénaba.

Par la suite, la formue 10-21-21 fftt recommandée comme thème lourd pour le mil et le sorgho à
la dose de 150 kg/ha additionnée de 100 kg d'urée.

La fumure forte n'était intéressante qu'avec l'adjonction des techniques suivantes (Dancette et

SaIT, 1985) : rotation rationnelle: travail du sol: régénération organique: redressement cles ca
rences minérales: semis précoce, en particulier pour le mil.

La carence la plus fréquemment observée dans les sols du Sénégal étant la carence phosphatée,
des doses de .+0 à 70 kg cie P:O, furent préconisées pour sa correction. C'est ainsi qu'une dose

unique de .+00 kg/ha de phosphates naturels (35'7, de P:O,) tous les quatre ans, fut recom
mandée pour tous les sols exondés du Sénégal. la rotation quadriennale type étant jachère
arac h ide-céréale-arac h ide.

Pour les cultures submergées, la dose préconlsee est de 1 tonne/ha de phosphates naturels.
L'action de cette application de phosphates naturels est accélérée et renforcée en présence d'un
labour d'enfouissement de matière organique (Nicou, 1975).

Une carence en potassium est souvent mise en évidence dans les essais en vase de végétation,
sans que cela se traduise par une réponse à rapport de potassium dans les essais aux champs.

Les quantités recommandées dans les différentes formules sont destinées à compenser les
exportations en fonction du type de culture. Seule la quantité de 30 K associée à N et P permet
une plus value de rendement sur arachide (57-'+22) cultivée en sol Dior. La synthèse des études

menées sur le bilan potassique de la rotation mil-arachide montre que les effets de la fumure
potassique ne sont significatifs qu'à partir de la troisième année de culture et que sans resti
tution de paille de mil. ou de matière organique plus évoluée. le bilan du système est défici

taire. quelle que soit la quantité de K apportée.

Les premiers essais de fertilisation menés sur sol gris de Casamance (Ganry. 197.+) ont mis en

évidence:

- un niveau de rendement élev'é comparé à celui des sols de plateau pour une fertilisation

identique:

- un rendement relativement élevé du témoin sans azote:

- une grande efficacité de l'apport d'azote au semIs:

- une prad ucti v'i té élevée de ru nité d' azote.

Des essais fractionnement sur sol gris à Mayor avec la variété de riz IKP (Si band cité dans
Ganry. 197.+). ont montré que le fractionnement de raLote à raison de 50 N au 20"'" jour et
25 N au 50'"'' jour est significativement supérieur aux autres traitements. La productivité
de l'un ité d' azote obten ue par cette tec hn iq ue est très élevée cam parée à ce Ile obten ue dans

des conditions identiques sur sol beige (tableau 22).
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Tableau 22. Rendement en grains obtenu sur un essai fractionnement et date d'apport de
l'azote avec la variété IKP à Mayor

Traitement

Sans
azote

75 N
au semis

75 N
au tallage

50 N-25 N
au tallage et

à la montaison

25 N-50 N
au tallage et

à la montaison

Rendement (kg/ha) 3090 5220 5430 5800 5240

Source: Siband cité par Ganry, 1974

Les essais de fertilisation sur le maïs ont débuté en 1955 dans la région du Fleuve Sénégal et
en 1965 en Moyenne Casamance (Séfa). Pour le maïs culti vé, seules les formules présentées
dans le tableau 23 sont recommandées.

Tableau 23. Formules de fumure minérale recom
mandées sur maïs

Au niveau des périmètres irrigués villa
geois, les recommandations de la SAED
sont 150 kg/ha de 18-46-0 + 200 kg/ha
d'urée + 100 kg/ha de KCI. Thèmes Formule de fumure Doses (kg/ha)

Source: Ganry et Siband, 1974 cité dans N'Diaye et Sagna, 1989

100

200

150

300

urée

urée

8-18-27

8-14-18Légers

Lourds

Les travaux de Ganry (1985) situent la
dose optimale d'urée pour le maïs (ZM
10) à 100 unités d'azote, sur sol ferrugi
neux tropical lessi vé (sol beige de Séfa)

avec. une ré~on~e signifi~ative à ~a loca- (400 kg/ha
hsatlOn de 1 uree. Dans 1 ordre d efflca- de P. tricalcique)
cité décroissant, l'auteur cite le place- ----------------------
ment ponctuel (1 à 2 super-granules par
pied), le placement en bande (1 seul ap

port à 5 cm de profondeur) et l'épandage généralisé enfoui (2 apports en cours de cycle). A la
dose de 100 N, l'apport localisé (placement ponctuel) accroît le rendement de 750 kg de m.s./ha,
comparativement à l'épandage généralisé suivi d'enfouissement. Ces résultats sont d'autant
plus intéressants que l'essentiel des pertes d'azote dans l'atmosphère est attribué aux tech
niques d'apport d'engrais en surface (Ganry, 1990).

Evolution de la fertilisation organo-minérale

Le maïs

La fumure préconisée par Ganry (1985) pour le maïs en rotation avec le soja sur sol beige varie
en fonction de l'objectif de rendement:

(i) Objectif de rendement: f 5 q m.5./1Ia

Option sans urée

- restitution des pailles de maïs sur soja, sous forme de compost à raison de 1,5 à 2 tonnes de
m.s./ha;

- engrais ternaire 8-18-27 à raison de 150 kg/ha.
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(ii) Objectif de rendement: 20 Cf /17.1'./170

Option fumure azotée

- restitution des pailles de maïs sur soja. sous forme de compost:

- engrais ternaire 8-18-27 à raison de 200 kg/ha;

- fumure azotée à raison de 100 kg/ha d'urée au moment du buttage.

Option sans fumure azotée

- apport de compost sur soja à raison de -L5 il 6 t de m.s./ha (incluant les pailles de maïs);

- engrais ternaire 8-18-27 à raison de 200 kg/ha.

(iii) ObjectU' de rendement: 30 Cf m.s.//IO

Option fumure faible azotée

- apport de compost (incluant la restitution des pailles de maïs) de l'ordre de 5 il 6 t de m.s./ha;

- fumure ternaire 8-18-27 il raison de 200 kg/ha;

- fumure azotée à raison de 100 kg d'urée au moment du buttage.

L'arachide s'est substituée au soja à partir de 1986 dans le cadre de cette rotation, compte tenu
de la non-percée de la culture du soja au Sénégal. Les arrières effets sur maïs avec des doses
croissantes de compost de paille de maïs appliquées sur arachide sont tous significatifs (ta
bleau 24).

Tableau 24. Effet de l'arrière effet de la fumure organique (compost de pail/e de maïs) sur le
rendement du maïs "Synthe tic C"

Dose de compost
(tonnes/ha de m.s.)

o
1.5

3.0

4.5

6.0

Rendement grains
(kg m.s.lha)

663 a
1209 b

1647 c

2041 d

2343 e

Rendement paille
(kg m.s.lha)

1251 a

1937 b

2424 c

2731 d

3085 e

•

Source: Ganry et al., 1989. Les chiffres n'ayant pas la même lettre diffèrent significativement au seUil de 5% (test
de Newman et Keuls)

Le coton

Pour le coton, l'important dispositif d'étude mis en place ~l partir de 1968 a permis d'adapter le,
recommandations par zone écologique. On passa de, formules simples constituées de sulfate
d·ammoniaque. de phosphate bi ou tricalcique et de chlorure de potasse à une formulation
composée:

- 10-/0-18 pour le Sine Saloum ~I raison de 160 kg/ha où les effets limitants du potassium sont
très marqués:

- 15-20-10 pour le Sénégal Oriental et la Casamance à raison de 100 kg/ha.
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A partir de 1970, les formules recommandées furent le 10-1-+-1 ~ et le 7-21-29 il raison de 1-+0 ou

150 kg/ha selon le thème (léger ou lourd) et complétés par 50 il 75 kg d'urée, A partir de 197-+,

le ~-I ~-27 + 5 1!c S fût préconisé pour toute la zone cotonnière il raison de 100 il 150 kg/ha selon

le thème et complété par 50 kg/ha d'urée, Les fréquents prohlèmes de carence potas"ique ren

contrée en milieu paysan, ont conduit il la moditïcation de cette formule qui actuellement e,t

le 6-1-+-.15 + 5~;( S + l'Ir B it la dose de 200 kg/ha,

Le riz

Pour le riz irrigué, le, première, études furent menées dans le Delta et la \allée du fJeu\e Sé

négal. Seul l'azote répondait de manière linéaire il des do,e, pou\'ant atteindre 200 kg/ha de N,

Le manque de réponse du phosphore était sou\ent en contraJiction a\ec le, teneur, en phos

phore du sol. Les étude, entreprise, par l' [SRA au Jéhut des années ~O, ont recommandé le

relTlplacement du phosphate J'amlTloniaque jusque-lit ntlgari,é it la dose de 125 kg/ha par le

phosphate tricakiquc de Taïha (150 kg/hal ct le phosphate J'alumine de Thiès (175 kg/hal,

La recommandation al'tuelle en situation de maÎtrise complète de l'eau, a\cc de, variétés

améliorées est de 125 kg de phosphate d'ammoniaque, 100 kg de KCI et 250-JO() kg de perl urée,

Agronomiquement parlant, l'apport Je KCL \ient compenser le, c\portation, de K,

En Casamance, les première, études ont été menée" pour le compte Je la CGOT ,ur riz plu\ial

de plateau, Elles furent par la suite étl'ndul" il toute, les écologie, rizicole, et ahoutirent au\

recommandations sui\'ante,

(i) Ri::ière de fI/l/tel//I

- 100 il 150 kg de ~-I~-27 + 50 il 100 kg J'urée pour la fumure légère:

- -+00 kg/ha/-+ ans de phosphate tricakique + 150 il 200 kg Je ~-1~-27 + 100 il 150kg d'ur,,;e pour

la fumure forte,

(ii) Ri.-ii:'re de /ll/,I-/II//(/

- 60N --+OP--+O K

(iii) Ri::i("rc de !rl/lllÎtioll ,1/11' terrollc honc

- 1()O!\ --+OP-50K

(iv) Ri::il~rc dl' fI/oillc flc/I 0/1 IIfllll'IlIlCIIICIl! ,1l/!l;C

En cas ,l'utili,ation du ~-I ~-27. il l'St préconisé

- un amendement tricakique de -+00 kg/ha/-+ an, :

-le recyclage de, résidu, de rél'ollè (Jirect par enfouissement Je, paille" par lahour de fin

de cycle pour le, ri/iè'res il te,\ture relati\ement fine ou indirect par apport Je fumier et de
l'(lmpo,t) :

- l'en!"lluissement de 200 kg; de ~-I ~-27 au moment de la préparatioll du sol:

- l'a pport en cou \ ert u rc de 160 it 1~O kg; d' urée 1en fou i" de préférellce un Illoi, a près, u hmer" ion),

(l') Ri::ii'l'cIl/!l;c ct dl' IIflll/grO\"

La l'(llll'lu,ion la plus importante dan, cette él'o]ogie est la réponse hautement ,ignificati\e

du phosphore ,ur le, poids de padd) et de paille (""npte tenu du caractère traJitionncl et peu
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intensif de ce type de riziculture, l'apport d'une tonne/ha/5ans de phosphate tricalcique fût
recommand~,

D'autres sources de matières organiques comme le Ses/Jollio rosfrufo ou l'A::ol/o ont ~té testées
à Djihélor et Fanaye respecti\·ement. L'enfouissement d'une culture de Scs/Jollio (cultivée
pendant 35-42 jours) permet d'ohtenir dcs rendements de l'ordre de -1- tonnes/ha contre 2 ton

nes/ha pour le témoin et équi\ aut à l'apport de 60 unités d'azote sur riz suhmerg~ cultivé sur
un sol sahleux et acide de plaine alluviale.

L'enfouissement d'une culture de Scs/Jollio a permis une réduction de moitié de la dose d'azote
minérale préconisée pour le riz dans la \allée du fleuve Sénégal. avec cependant une efficacit~

accrue en présence d'une fumure minérale azotée complémentaire de -1-5 unités de N/ha ap
portée en une fois au tallage, ou à la floraison, ou fractionnée (1/. en application hasale et 1/= il
l'initiation paniculairc) cn effectuant le repiquagl' du riz au moins une semaine après son
enfouissement (Camara et Diarra, 19R7),

Rinaudo el 01, ( 1983) ont étudié les erfets de -1- traitements sur les teneurs en azote du riz et du
sol sur des microparcelles de riz irrigué de 1 m= : (1) fertilisation PK + tiges inoculées de
Sesl)({lIio rosfrufo enfouies comme engrais \ert après -1-0 jours de culture: (2) fertilisation PK +

tiges non inoculées de Ses/Jollio roslrufo enfouies cOlllme engrais vert après -1-0 jours de culture:
(3) fertilisation PK + du sulfate d'ammonium (60 unités de N/ha) : et (-1-) fertilisation PK seule
(témoin), Lc traitement (3), fumure minérale seule, permet d'ohtenir une augmentation de

rendement en grains de 1,7 tlha, l'ontre une augmentation de 3,3 tlha pour les traitements avec
Sesl)({lIio. L'azote fixé par Sesl)({lIiu est estimé à au moins 267 kg/ha dont un tiers est transfér~

à la plante et les deux tiers au sol. Il l'onvient cependant d'être prudent avec ces chiffres extra
polés avec un factcur de 10 O()(),

Malgré des résultats encourageants, la diffusion de l'l.', techniques se heurta à l'ohstacle que
constitue l'enfouissement de la culturc de Ses/Jol1io dont les tiges doi\ l'nt être au pr~alahle

hachées, A cela s'ajoute la non disponihilité de l'eau pendant l'avant-saison pour mener à hi en

la culture de Sesl)({lIio.

Des essais sur une autre légumineuse à nodule de tige, '\estll.'"1I0I/1el11' ofros/lero, (Rinaudo ef 01.,

19R7) ont permi, d'estimer un apport potcntiel de 100 kg de N/ha sur culture de riz (l'apport
potentiel du Sesl)({lIio serait du même ordre de grandeur. selon les même, auteurs.).

Par ailleurs, la culture d'A::ol/o /'illIlOfO var. o(ricollo, qui est une fougère aquatique riche en azote
grûce à la fixation symhiotique d'une cyanohactérie qui lui est associée (Al1o/Jo1'llo u::ol/o1'),

permet d'augmenter les concentrations d'azote dans le, '01, de ri7ière par un facteur quatrc,

comparativcment aux sols d'où il est ahsent 1Reynaud et Franche, 19X5), L'a\'antage cI"A::o//o

est que sa présence dans les rizières ne gêne pas le dé\ eloppemcnt du riz et constitue même
un moyen cftïcacc de contrôler les ad\entil'c, Liu riz. lin apport complémentaire de phosphore

s'est a\éré néce"aire pour une croissance optimale de la fougère. La principale difficulté li~e

:1 son emploi ,e ,itue dans la technique d'ent"tluissel11enl cie la hiomasse flottante. LTne mise à
sec de la rizière est sou\ent nécessaire ct l'ela posc le prohlème de I"é\acuation sélective cie

l'eau et de sa maitrise totale. A::ol/o est au"i unc plante en\ahissante clont la prolifération est
difficile :1 maitri,ée, avec des conséquences parfois indé,irahles letl\ahissement cles canaux

d'irrigation et des fOnes de pompage),

Le niébé

Les essais ont cléhuté en 1959 et ont connu de nomhreuse, difficultés d'interprétation il cause

de la forte pression parasitaire sur l'etle l'ulture,

On est passé cie la formule -1--16-2-1- à la dthe de 250 kg/ha à la formule 6-20- J 0 il la close de
150 kg/ha pour la région Centre. La formule changea de nouveau pour la zone de Bamhey en
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devenant 6-10-20 à la dose de 150 kg/ha pour finalement aboutir à la formule actuelle 8-18-27
à la dose de 150 kg/ha.

La canne à sucre

Les premières expérimentations ont débuté en 1961, dans le delta du fleuve Sénégal. Plu
sieurs formules furent testées dont la 6-20-10, la 6-9-9, la 10-10-20, la 19-9-9, pour aboutir à
la 10-10-10 en 1965.

Les formules actuellement utilisées sont:

(i) Sur cannes vierges

Après labour

- 275 kg/ha d'urée après labour

- 100 kg/ha de super triple (46% de P,O,)

- 125 kg/ha de KCI.

Après 8-12 semaines

- 150 kg/ha d'urée

- 1-1,5 mois diagnostic foliaire.

(ii) Sur repousses

- 300 kg/ha d'urée.

Cultures maraÎchères

Des essais sur la fertilisation des cultures maraîchères ont été mis en place dès 1961 à Bambey
sur sol Dior et se sont poursuivis dans la vallée et le Delta du fleuve Sénégal (sol alluvionnaire
à Massara Foulane et sol sableux dunaire à N'diol), dans les Niayes, sur sol noir humifère plus
ou moins salé et à Séfa sur sol ferrugineux tropical lessivé à concrétions. Les principales
recommandations sont reprises dan.s le tableau 25.

La pratique dans les sociétés industrielles est la sui\ante :

(i) Au niveau de la SNTl. les doses appliquées pour la tomate sont :

~ 800-1000 kg/ha de 18-46-0 en fumure de fond:

- 200 kg/ha d'urée en couverture:

- 350 kg/ha de KCI en couverture.

(ii) Au niveau de la SOCAS

- pour la rotation biennale: tomate-jachère ou pomme de terre-jachère:

- fumure de fond avant repiquage: 100 kg/ha de 18-46-0 :

- en couverture (12 à 13 fractionnements) : 75 kg/ha d'urée: 200 kg/ha de KNO, : 200 kg/ha de
0-45-0: 150 kg/ha de K,S04: 100 kg/ha de Ca(NO),.
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Tableau 25. Recommandations en matière de fertilisation des cultures maraÎchères

Cultures

Oignon

Fraisier

Pastèque

Tomate

Chou

Aubergine

Chou de chine

Piment

Melon

Jaxatu (auber
gine africaine)

Laitue

Manioc

Gombo

Navet chinois

Poivron

Carotte

Fumure de fond

• 10-20 tlha de matière organique + 250 kg/ha de 10-10-20

·20 tlha de matière organique + 100 kg/ha de sulfate de
potasse + 100 kg/ha de sulfate d'ammoniaque + 30 kg/ha
de superphosphate triple

·20-30 tlha de matière organique + 250 kg de 10-10-20

·20-30 tlha de matière organique + 400 kg de 10-10-20

·20-30 tlha de matière organique + 250 à 300 kg/ha
de 10-10-20

·20-30 tlha de matière organique + 500 kg de 10-10-20

• 15-20 tlha de matière organique + 300 kg de 10-10-20

• 15-20 tlha de matière organique + 300 kg de 10-10-20

·30-40 tlha de matière organique sur une bande large de
0,5m le long de la ligne de plantation + 400 kg/ha de
10-10-20

• 10-20 tlha de matière organique + 400 kg de 10-10-20

• 15-25 tlha de matière organique + 250 kg de 10-10-20

·5-10 tlha de matière organique + 600 kg de 10-10-20

• 10-20 tlha de matière organique

• 15-25 tlha de matière organique + 300 kg de 10-10-20

• 15-25 tlha de matière organique + 500 kg de 10-10-20

• 10-20 tlha de matière organique + 500 kg de 10-10-20

Fumure d'entretien

• 1 fois par mois après plantation 25 kg/ha
de TSP+ 60 kg/ha de sulfate de potasse
+ 100 kg/ha de sulfate d'ammoniaque

• ajouter 70 kg/ha de nitrate d'ammo
niaque lors du 1e' épandage

·250 kg/ha de 10-10-20 environ 40 jours
après semis

·200 kg/ha de 10-10-20 après 15, 30, 50
et 60 jours de plantation

·200 kg/ha de 10-10-20 après 20 et 35
jours de plantation

·250 kg/ha de 10-10-20 à 40, 60 et 80
jours après repiquage

• 150 kg/ha de 10-10-20 de 2 à 4
semaines après repiquage

·200-300 kg/ha de 10-10-20 au niveau de
la raie ou sur les lignes de plantation, au
stade de l'étêtage, au moment de la
floraison-nouaison et après la 1·,e récolte

·200 kg/ha de 10-10-20 à 20, 40 et 60
jours après repiquage

• 250 et 400 kg/ha de 10-10-20 respective
ment 20 et 40 jours après plantation

·200 kg/ha de 10-10-20 à 20, 50 et 70
jou rs après le démariage

• 200 kg/ha de 10-10-20 de15 à 20 jou rs
après le semis

·200 kg/ha de 10-10-20 à 15, 30, 50 et 80
jours après repiquage

·300 kg/ha de 10-10-20 à 20 et 40 jours
après semis

•

Source: Fiches techniques du CDH, cité dans N'Diaye et Sagna, 1989
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Conclusion

Ce qui frappe avant tout lorsqu'on fait le bilan des recherches sur la fertilisation. c'est le nombre
impressionnant d'essais qui ont été mis en place. à travers le pays. On note également un certain
manque de coordination se traduisant par une diversité des approches qui ne permet pas de
capitaliser les importants efforts consentis. Des projets financés par la FAO et l'fFOC ont mis en
place d'importants réseaux d'essais à travers tout le pays dont les résultats n'ont pas été valorisés.

N'Oiaye et Sagna (1989) ont critiqué avec pertinence la conception des expérimentations qui a
conduit à des discontinuités et parfois même il des résultats contradictoires. Ces auteurs ont
également indiqué les limites de la méthode à somme constante utilisée dans la plupart des
expérimentations. et la lourdeur de la méthode factorielle quand le nombre de facteurs ou de
niveaux augmente. Ils regrettent que la méthode des « coupes ». qui prospecte une surface de
réponse par des coupes expérimentales et non des coupes déduites d'une équation générale. ne
soit pas suffisamment utilisée. Les coupes sont déduites il partir des rendements observés et
permettent de mettre en évidence les caractéristiques essentielles des surfaces et volumes de
réponse et d'établir une relation générale.

"Par ailleurs. l'appréciation de la quantité d'azote réellement fournie par le sol à une culture est
difficile (Hubert. 1970> :

- un sol cultivé sans azote. produit davantage d'azote que le même sol non cultivé ayant reçu de
l'engrais:

- un sol cultivé sans azote. fournit une quantité d'azote supérieure au sol cultivé avec azote.

On peut dès lors remarquer que le témoin sans azote d'un essai cultural ne rend pas parfaite
ment compte des fournitures réelles du sol dans des conditions culturales normales. Hubert
( 1970> préconise pour l'évaluation de l'azote minéralisé par la matière organique du sol. la
parcelle non cultivée sans engrais car c'est elle qui se rapproche le plus de la parcelle cultivée
en pleine végétation sur le plan de la minéralisation de l'azote.

En dehors de ces aspects conceptuels. le constat que l'on peut faire est qu'il y a finalement une
convergence. volontaire sans doute. de toutes les recommandations vers deux ou trois formules
standard: 8-18-27: 1-1--7-7 et 10-10-20. Ce qui pose le problème de l'intérêt à vouloir faire
des recommandations spécifiques à chaque culture quand on sait que les agriculteurs n'auront à
leur disposition que deux ou trois formulations. Le coton et la canne il sucre font exception à la
règle puisqu'il s'agit de cultures maîtrisées en amont et en aval par des sociétés dont les
importants besoins en engrais leur confèrent un pouvoir de négociation permettant une fabri
cation adaptée à leurs exigences.

Il est vrai aussi qu'on ne pouvait pas avoir lIne multitude de formules répondant à chaque
spécificité dans un secteur dominé par un monopole. Mais le contexte actuel de libéralisation et
de mondialisation de l'économie commande une révision des approches allant dans le sens d'une
conception de conseils de fumure mieux adaptés aux réalités socio-économiques et aux exigences
d'une agriculture durable.

Pour plusieurs auteurs. dans les sols à faible teneur en matière organique, l'application d'engrais
minéraux sera .sans succès sans application d'amendements organiques (LaI. 1987. Croson et
Anderson. 1985. cités par Sanders et (II.. 1995 J. Cette affirmation a été très rarement prise en
compte dans les approches et pourtant les dispositifs de fertilisation à long terme sont là pour
nous le rappeler.

Il n'y a cependant pas d'exclusive en la matière. les problèmes de fertilisation minérale des sols
du Sénégal ne seront pas résolus par le seul recours aux engrais minéraux. même si comme le
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rappelait Young (1995) « aucune amélioration technique isolée n'a augmenté les rendements
autant que l'apport d'engrais ». En effet. son utilisation dépend de son prix, du pouvoir d'achat
des paysans, du profil de l'hi\'ernage, des facilités de crédit et de l'efficacité des circuits de
distribution. Il en est de même pour la seule fumure organique quand on compare les quantités
préconisées pour cette dernière aux disponibilités réelles. La fumure qu'elle soit organique ou
minérale n'est pas la panacée. D'autres techniques culturales ont également leur place dans
l'amélioration de la production. L'expérimentation multilocale a permis par ailleurs de confir
mer les effets spectaculaires de la fumure minérale, du labour et de la matière organique sLlr le
mil et l'arachide (Nicou,1976l.

Bouffil (1950) déclarait il y a -l7 ans: «au Sénégal. j'ai remarqué que, lorsque le sol était remué,
il y avait sur le terrain une végétation beaucoup plus importante dès le début de l'hivernage.
Pour des essais, nous avons été conduits ù creuser le sol ù 1,20 m de profondeur. Les trous furent
ensuite comblés. Les années suivantes et même encore maintenant. c'est-à-dire six ans après, au
début de l'hivernage la végétation est plus drue sur les emplacements aérés il y a six ans». Il
est bien admis aujourd'hui que le binage et le sarclage sont des techniques culturales qui per
mettent d'augmenter les rendements par l'économie en eau qu'ils procurent.

L'augmentation du risque lié ù l'emploi d'engrais minéraux chez l'agriculteur est à prendre en
compte, car celui-ci dispose d'un faible revenu. Le l'j,que climatique d'un déficit hydrique
significatif est toujours présent en agriculture pluviale, même si une fumure équilibrée, asso
ciée à une bonne préparation des terres, permet de tamponner les effets climatiques (stress
hydrique et températures élevées l-

I! est indispensable de conjuguer les effets des engrais InIneraUX, du recyclage des résidus
organiques et de la fixation biologique de l'azote, ainsi qu'une meilleure valorisation des
gisements naturels d'engrais comme les phosphates (Taïba, Thiès. Matam) et les tourbes.
D'ailleurs, la valorisation des phosphates naturels peut être améliorée par une acidification par
tielle ou par une solubilisation partielle (compostage).

Ganry (1990). après plusieurs années d'étude sur "optimisation de l'utilisation d'azote par les
céréales conclut: « la fourniture d'azote à la céréale est tributaire de l'entretien organique du
so!. Dans un contexte de faible disponibilité en résidus organiques et fumure azotée, il faut
tenter d'assurer cet entretien en compostant les pailles directement ou par l'intermédiaire des
animaux (fumier) et en maximisant la source d'azote exogène constituée par une légumineuse
en rotation avec la céréale.»

L'apport de compost semble beaucoup plus favorable à l'accumulation dans le sol d'une ma
tière organique stable que le paillis ou le traitement mixte.

La recherche d'une combinaison judicieuse, avec des formules plus simples, optimisant les
avantages des deux types de fertilisation, associés ù des actions valorisantes tel que le labour,
doit être la priorité de tous ceux qui sont impliqués dans le processus d'édification d'Une
agriculture productive et durable.

L'intervention des animaux est indispensable à la modernisation de l'agriculture (traction,
production de fumier. source de protéines, etc.), sa contrepartie doit être l'introduction de
soles fourragères dans les rotations culturales ou la valorisation de la biomasse herbacée de
la saison des pluies.

Une plus grande maîtrise et diffusion des techniques d'agroforesterie dont tous les avantages
ne sont pas encore suffisamment exploités participe aussi de l'amélioration de la productivité
de l'agriculture sénégalaise. Les terres sont toujours plus riches en éléments nutritifs sous
couvert arboré (,4cacia a/bii!a, Acacia sellega/, Prosopis spp., etc.). Certaines essences agrofo
restières comme Au/cia ni/otica var. adallsoni, G/iricidia sepium, Zi::.I'phlis mallritialla, en plus
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de leur rôle dans la conservation des sols constituent aussi d'excellentes espèces fourragères
appréciées par le bétail (feuilles et fruits) et peuvent également servir comme bois de chauffe
(Sène et Diatta, 1990).

Toute amélioration sensible de la fertilité par enfouissement de matière organique demande du
temps. souvent entre 5 à 6 ans de bonnes pratiques (Dancette et Sarr, 1985) et on semble souvent
l'oublier face à l'urgence des problèmes à résoudre.
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Chapitre 3
Les processus de transformation
de la matière organique

Beaucoup de chercheurs et techniciens
du développement se sont intéressés aux

procédés de transformations des
sous-produits végétaux ou animaux

et des sous-produits agricoles disponibles
en zone rurale sous forme de compost

ou de fumier et aussi aux méthodes
physiques préalablement à toute extraction

chimique, pour l'étude de la matière
organique du sol (Feller, 1979).

Dans le cas particulier des sols sableux
pauvres en humus, la distribution souvent

très hétérogène de certaines fractions
organiques grossières (racines, pailles,

amendements organiques, etc.) implique
pour les études in situ des prélèvements

importants de sol (Feller et al., 1983).
Ces techniques joueront un rôle

déterminant sur la gestion
et l'étude des processus de

transformation de la
matière organique.
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P",ocessus de transformation

Pour une meilleure compréhension des
processus de décomposition et d'humifi
cation des résidus de récolte. il est im
portant de préciser, en premier lieu. les
méthodes de caractérisation de la ma
tière organique du sol.

Méthodes de caractérisation
de la matière organique du sol

Dans le cadre de l'étude de la matière
organique dans les agro-systèmes. il ap
paraît nécessaire de caractériser les com
partiments organiques du sol. Ces com
partiments organiques ou encore formes
de la matière organique existant dans le
sol (résidus végétaux, azote facilement
minêralisable. complexe organo-métalli
que ou organo-argillique. etc.) ont une
définition naturelle exprimée par:

- leur origine qui peut ètre \égétale, fau
nique. microbienne ou chimique;

- leur· état mort. vivant. frais ou trans
formé. « libre" ou « lié ". figuré:

- le type d'évolution dans le temps (turn
o\er à vitesse variable).

Selon Albrecht ( 1987 J. le développement
de di verses méthodes de caractérisation
de la matière organique a essentiellement
pour but de montrer à la fois l'évolution
des méthodes et la tendance actuelle dans
le monde de la science du sol et d'assi
miler les compartiments organiques et
fractions organiques issus d'une métho
dologie.

1. Fractionnement chimique

Ce sont des méthodes d'extractions aci
do-alcalines directes. Elles sont globales
c'est-à-dire que le sol est traité dans son
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ensemble. résidus vegetaux compris. Les méthodes sont nomhreuscs. elles \'arient selon la na
ture de l'extractant. la séquence d'extraction et le pH d'extraction. Elles \'isent il c<uactériser le
« compartiment organique humilIé» du sol. Les fractions obtenues. en particulier les acides
fulviques et humiques. ont un âge apparent de l'ordre du siècle ou du millénaire. Ces fraL·tions
sont essentiellement définies par kur comportement face aux solvants et sou\'ent fort hctc
rogènes (humine). Le plus sou\'ent. ces mcthodes sont appliquées aux études pédogénétiques
et apparaissent relativement plus adaptées aux recherches sur les agrosystèmes puisque:

- ks fractions humiques et fulviques d'âge apparemment élevé. inteniennent peu dans les vari
ations saisonnières ou annuelles du stock organique des sols cultivés tropicaux:

- l'hétérogénéité de la fraction « humine » constituée de matière organique d'origine et de na
ture difkrentes (\'égétak ou microbienne humitïée ou non) est un facteur limitant les inter
prétations :l ses v<lriations dans les agrosystèmes.

Une autre technique d'étude de la matière organique par fractionnement de l'anlte du sol par
«hydrolyse acide» a été proposée par Stcwart el 01. (1963 J et modifiée par Egoumenides 1'101.

(1987). Bien qu'elle ne soit pas sans inconvénient. l'hydrolyse acide est une technique hio
chimique classique de destruction des protéines. elle permet d'apprécier la stabilité des ma
tières organiqucs dont les plus anciennes sont toujours celles qui résistent à l'hydrolyse
(Jocteur-MoIHolier et Andreux. 1982). Par la méthode de Stewart. trois fractions chimiques
sont obtenues: Nh. Nnh et Nhd.

L'hydrolyse aboutit à deux fractions désignées par les ahréviations Nh (azote hydrolysable) et
Nnh (azote non hydrol) sahle).

- Le Nh est constitué d'aminophénols

- Nhnd. l'azote hydrolysable non disti lIable contient les <IL'ides <Iminés et de j'<llote non iden
tifié. II s'obtient par différence entre N hydrolysable tot<r1 obtenu par la méthode de Kjeldahl
et l'azote hydrolysahle distillahk (Nhd). La fracti(ln non hydrol)sable (Nnh) s'ohtient par
attaque du résidu insoluble :1 l'hydrolyse acide.

La méthode par hydrolyse acide est un excellent outil qui permet de suine le statut de l'Lllote
dans les sols tropic<lux dont certains subissent une dégradation agressive après mis en culture.
C'est une méthode facile :1 mettre en (\:une et d'un L'oùt très limité (Egoul11enides. 1(88). Il
permet aussi d't~tudier le suivi des réserves réelles des sols (Nhnd - Nhd) en relation avec les
traitements agronomiques et le rapport Nhd/Nhnd semhle 0tre un hon indice pour évaluer
l'évolution dcs sols sous culture.

2. Utilisation de la densimétrie

Toujours selon Albrecht ( 1087 J. l'introduction du fractionnement hasé sur la densité des parti
cules apparaît sur le plan théorique comme un net progrès. En effet. cette méthode permet de
séparer des matières organiques « lihres» dont la structure est figurée et l'origine souvent
connue (parois \'égétales) de la matière organique « liée» du sol (complexe organo-minéral).
On définit ainsi deux fractions organiques qui ont des biostahilitl;s différentes (taihle pour le"
matières organiques" lihres» et généralement plus fortes pour la m<llière organique «liée.,).
La définition de ces tractions est proche de celle des compartiments organiques naturL'ls.

Les limites cie ces méthodes sont essentielkment d'ordre pratique

- utilisation des solvants organiques (bronlOform-a!cool à d = 1.8) ou mInéraux (al'ide phospllO
rique à d = 1.1) qui ont des effets contaminants ou altérants :

- sous-cstimation des fractions" lihres».
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Après cette approche densimétrique du fractionnement de la mattere organique du soL l'évo
lution méthodologique en France. au Canada et en Australie s'est appuyée sur les caracté
ristiques physiques de la matière organique du sol. Ainsi. les méthodes de fractionnements

granulométriques ou granulo-densimétriques ne faisant intenenir que l'eau comme solvant dans
les premières étapes de la séparation. se sont développées.

3. Fractionnement granulométrique

Le but de ces méthodes est de séparer le mieux possible les résidus figurés (végétaux. fauniques
et microbiens) du complexe organo-minéral. Autrement dit, il s'agit d'individualiser les

di\'Crs constituants élémentaires de la matière organique. La démarche est très proche de
celle utilisée lors de la détermination de la granulométrie minérale d'un sol par analyse méca
nique. L'échantillon ainsi dispersé est ensuite tamisé sous eau Ù 2000. 200, 50. 25 I1m puis

fractionné par sédimentation à 5 et 2 I1m.

Il faudrait souligner que de nombreux tra\aux ont été réalisés par l'üR5TüM (Feller. 1979 :

Feller et (// .. 1983). Les principaux résultats obtenus par cette méthode sur sols tropicaux à tex
ture grossière et très pauvres en humus ont montré que 90/7{ de la matière organique (FO 2000.
FO 200. FO 50. FüM) sont concentrés clans environ 120, du poids du sol par élimination de
l'essentiel des fractions sableuses minérales (FO 2000. FO 200. FO 50). Les différentes fractions

organiques et organo-minérales sont nettement différenciées sur le plan analytique et repré
sentent divers stades d'humification (tableau 26).

Tableau 26. Caractéristiques des fractions organiques et organo-minérales (Source : Feller.

1979)

Fraction (!lm) Caractéristiques morphologiques Caractéristiques chimiques

FO 2000

FO 200

FO 50

FOM

CIN MC/l NDFICC

Résidus végétaux très grossiers (taille supérieure à 2 mm) : 40,3 2,4 1,6
pailles, racines, graines. etc.

Résidus végétaux grossiers (taille de 0,2 à 2 mm) encore 20,5 1,4 2,5
reconnaissables à l'oeil nu: racines. petites graines. etc.
Certains de ces résidus sont déjà préhumifiés.

Débris organiques (taille de 0,05 à 0.2 mm) peu 15.0 0,8 >10
reconnaissables à l'oeil nu fortement humifié .
débris végétaux ou animaux, boulettes fécales.

Matière organique liée aux limons et argiles, 10,3 n.d. n.d.
non reconnaissables (humus s.s)

•

C : Carbone; N : Azote;
l : lignine; MC : Matières cellulosiques;
NDF: " Neutral detergent fiber " ;
CC : Contenu cellulaire;
n.d .: non dosé.

Les méthodes de fractionnement granulométrique de la mattere organique nous apparaissent
mieux adaptées aux problèmes posés dans les agrosysrèmes (en particulier lors des études de
restitutions organiques sur les propriétés cles sols) que les méthodes décrites précédemment.
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4. Utilisation des traceurs tSN)

Il faut aussi souligner que la méthode de fractionnement granulométrique associée il l'utilisation

des méthodes de marquage isotopique (l'N) a permis de sui\Te le devenir de l'azote-engrais dans

le sol et la plante, d'évaluer la participation de chaque fraction aux divers processus d'humification

(Feller cr a/., 1983) ainsi que l'effet de deux types de restitution paille et compost sur les bilans

azotés dans les systèmes sol-plante. De" tra\aux réalisés par Guiraud cr (II, (1980 et 19S3) ont

montré l'importance de l'utilisation des méthodes isotopiques pour l'étude des actions cles

différents résidus de récolte et de l'influence de l'enfouissement répété du compost sur la dis

ponibilité de l'azote des sols sableux tropicaux. Les résultats obtenus ont montré qu'une valeur du

rapport C/N de l'ordre de 20 c'est-à-dire proche de celle obtenue par compostage de la paille de

mil. permet d'une part un maintien de taux de matière organique dans le sol et d'autre part

n'entraîne pas une diminution des rendements, L'effet résiduel des différents ré"idu" de récolte
est observé dans le sol grâce au ION par trois critères:

- le coefficient d'utilisation de l'engrais complémentaire ajouté ou de l'azote des résidus de

récolte enfouis;

- la minéralisation et la réorganisation de l'azote du sol (formation de résen'es azotées utili

sables ultérieurement) :

- l'é\'aluation de l'importance des pertes d',uote.

Par ailleurs. Recous (1988) a étudié les différents aspects méthodologiques du fractionne

ment l'N minéral et l'N organique. De même François ( 1988) explique sur le plan méthodolo

gique l'intérêt de la fraction granulométrique du sol pour la caractérisation de compartiments

azotés différenciés par leur état (végétal. organo-minéral. microbien). par leur biostabilité et. il
l'aide du traceur "N. par leur origine, L'ensemble cle ces études a permis de sui\Te l'évolution

du compartiment azote minéral et la réorganisation cle l'azote dans les sols.

Processus de transformation de la matière organique du sol

1. Décomposition et humification de la matière organique du sol

Au cours de ces trois dernières décennie" de nombreuses études sur la décomposition de plusieurs

types de résidus organiques sur une longue période clans le, sol., (Souyer. 1959. Dommergues.

1956: Fauek cr (II .. 1969: Feller et Millnille. 1977: Feller cr al .. 1981: Feller cr (II .. 1982: Ganry.

1977: Piehot. 1975: Siband. 1975) ont été menées au Sénégal. Les principaux résultats font

apparaître une déeompo,ition totale des résidus supérieurs il 2 Illm au bout de deux ans. d'autant

plus rapide que le C/N est bas (en UII an pour la matière verte) et une baisse importante du stock

d'azote organique dan, le temps. a\ec é\olution concomitante de cet azote \'ers des formes

plus stables. La fraction hydrolysable de l'a/ote organique est la plus sen,ible il la nature des

traitements effectués. Le turn-over de l'azote apprécié par les quantités d'a/ote minéralisable

et d'a/ote drainé montre qu'il existe une relation négati\'e nette entre ces deux termes du bilan

aloté et le rapport C/N de la matière \ égétale enfouie. Ce turn-o\er est aussi accéléré par le
démarrage de la saison plu\ieuse (existence d'un pic de minéralisation).

Ce processus de décomposition des di\ers résidus organiques incorporés au sol entraîne une

certaine répartition de la matière organique dans différents compartiments des sol, sableux du
Sénégal. Les résultats (Feller cr (II., 19S 1) obtenus ont montré que le carbone et l'azote dusol

sc répartissent essentiellement dans les matière, organique, libres de taille inférieure il 2 mm

(fraction ML2) et dans la « fraction humifiée (fraction liée FL) », les matières organiques libres

de taille supérieure il :2 mm (fraction .\1L 1) ne participant que pour une faible part il la matière

organique totale. L'augmentation des tenl'urS en carbone et azote totaux du sol n'est obsenée
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qu'avec des apports concomitants d'amendements organiques et de fumure azotée. Ces accroisse
ments augmentent avec la dose d'azote-engrais apportée et concernent les fractions ML2 et FL.
La fraction ML2 apparaît donc comme un compartiment de stockage à court terme de l'azote.
L'étude de la décomposition du compost en une saison dans un sol sableux a été faite par Feller
et al. (1981) et les résultats obtenus ont montré que dans le schéma des processus de décompo
sition et d'humification des résidus végétaux (compost). la fraction ML2 semble réellement
intermédiaire entre la fraction ML! qui se décompose quasi-totalement. et la fraction humifiée
FL. Les résultats des rapports C/N et MC/L (matières cellulosiques sur lignine) montrent qu'en
fin de saison des pluies, la fraction ML2 qui constitue l'essentiel des matières légères, est déjà
proche. par son rapport C/N, de la fraction la plus humifiée (FI.) et est caractérisée par un rapport
MC/L inférieur à celui obtenu pour la fraction ML!. Bien que l'ensemble de la fraction ML! soit
sujet à une forte décomposition. les mécanismes. d'abord de compostage, puis de biodégradation.
in sitll dans le sol. sont toutefois préférentiellement orientés vers la cellulolyse puisque la fraction
organique résiduelle apparaît nettement enrichie en lignine à la fin de la saison des pluies. La
même observation est valable pour la fraction ML2. Ceci pourrait expliquer la stabilité de cette
dernière. Par la suite, les travaux de Feller et Ganry (1982) ont démontré l'influence de l'en
fouissement de fortes doses (8 à 10 tlha de matière sèche apportée en une seule dose) de plusieurs
résidus de récolte (pailles de mil et de sorgho compostées ou non, coques d'arachide compostées
ou non) sur la répartition du carbone et de l'azote dans les différents compartiments du sol.
Comparés à un traitement témoin sans apport. les enfouissements de pailles, compostées ou non.
n'ont augmenté après une saison des pluies. ni les teneurs en carbone et azote total du sol et n'ont
pas modifié celles des fractions séparées. Avec les enfouissements de coque d'arachide, on assiste
à une augmentation des teneurs en carbone du sol liée à la faible décomposition de l'amendement
organique dans le sol (proportion élevée de la fraction non humifiée ML!) et à une diminution des
teneurs en azote. Par contre, avec le compost de coque d'arachide qui se décompose facilement,
l'augmentation de la teneur totale en carbone est liée aux deux fractions les plus humifiées, ML2
et FI., alors que les teneurs en azote restent égales à celle du traitement témoin. Ceci suggère que
la coque d'arachide compostée est un résidu de récolte particulièrement intéressant pour ac
croître le stock de matière organique très limité des sols sableux cultivés des zones semi-arides.
La coque non compostée, qui se décompose très lentement, ne permet pas une augmentation
des fractions humitïées du sol.

Nye et Greenland (1960) ont estimé que de 10 à 20 90 du carbone de la litière étaient transfor
més en humus du sol. contre 20 à 50 % des résidus racinaires. On y fera référence sous le nom
de perte de conversion de la litière cl 1'/WlIlllS. c'est-à-dire 80 à 90 90 pour les résidus végétaux
de surface et 50 à 80 % pour les racines. Après la transformation en humus, la perte de carbone

.se poursuit, toujours par oxydation microbienne. La proportion de carbone humique perdu par
oxydation pendant un an est la constante de décomposition de l'humus (K). Sur la base de cal
culs sur les échanges de carbone et les niveaux d'équilibre sous culture itinérante. Nye et
Greenland (1960) ont estimé que la constante de décomposition sous jachère forestière (K

j
) était

de 0,03, et qu'en période de culture (K). où le sol est plus perturbé, de 0,04 (3 et 40/0 res
pectivement). L'équation qui en découle est la suivante

CI = Co - KC o ou CI =Co (1 - K)

dans laquelle Co est le carbone humique initial du sol. CI le carbone après une année et K, la
constante de décomposition. Ces deux paramètres, la perte de conversion et la constante de
décomposition sont les bases des approches du bilan de la matière organique. Le tableau 27
donne des estimations de ces valeurs au Sénégal.
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Tableau 27. Evaluation de la perte de conversion de la litière à l'humus et de la constante
de décomposition de l'humus

Pays,
environnement

Sénégal

Savane boisée

Savane forestière

Perte
de conversion

de la litière à l'humus
en 1 an

0,5 à 0,9

Constante
de décomposition

de l'humus
(fraction

K, =0,04 à 0,07
Kc =0,02 à 0,05

K, = 0,44

Kc = 0,06

K =0,02 à 0,09

Source

Charreau et
Fauck (1970)
Charreau (1975)

K, = sous végétation (jachère) ; K, = sous culture

Source: Young, 1995

La qualité de la litière et le taux de sa décomposition constituent un élément important dans
la matière organique du sol. Il est évident que les ligneux utilisés en agroforesterie varient
largement quant à la qualité et au taux de décomposition. Par exemple, les feuilles de Lellcaena

disparaissent en quelques semaines, celles de Cassia sial11ea à une vitesse moyenne. tandis que
celles de Gmelilla arborea. d'Acacia IIwl7gilll11 et de nombreuses espèces d'EIIC{{/Ipfl/S se dé
composent plutôt lentement. Par exemple, les émondes de Lellcoel/a. de Gliricidia et de Cassio

libèrent la majorité de leur azote dans les 60 jours suivant leur application au sol. Celles de
Lel/coel/a se décomposent en 40 jours et d'autant plus rapidement qu'elles sont appliquées
fraîches plutôt que sèches et enterrées plutôt que laissées à la surface (Young. 1995).

D'autres chercheurs se sont aussi intéressés à l'impact de la décomposition de la litière des
arbres sur les sols sableux du Sénégal. Les tra\aux réalisés par Bernhard-Reversat (1981. 1982,
1987 et 1988) sur des plantations d'Ellc{{lrj)flls et de quelques essences fo-restières et portant
sur la décomposition des litières. de l'évolution des hydrosolubles et du fractionnement de la
matière organique ont mis en évidence les caractéristiques suivantes de la matière organique
du sol sous El/c{{lIpfl/S :

- la disparition de la litière et sa transformation sont relativement lentes. mais la minéralisa
tion du C se poursuit dans la litière ancienne:

- la litière contient une quantité importante de substances hydrosolubles. Les percolats de
litières, légèrement acides. sont vraisemblablement riches en polyphénols qui s'oxydent et
noircissent dans le sol:

- ces hydrosolubles ne sont retenus dans le sol que si la quantité d'argile est suffisante. Dans le
cas des sols sableux. ils peuvent être complètement lessivés des horizons supérieurs:

- la chute de litière est abondante mais la quantité de fractions légères fines est faible dans les
horizons superficiels:

- il y a un appauvrissement de la fraction argile plus limon en matière organique.
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Ces résultats ne sont pas conformes à ceux qui sont obtenus sous forêt à Acacia. mais sont en
accord avec les schémas de décomposition qui avaient été proposés dans les précédents tra
vaux réalisés par Bernhard-Reversat (1981). Acacia serai est caractérisée par une litière fa
cilement minéralisable quand elle est fraîche et devenant relativement résistante à la dégra
dation en vieillissant (faible teneur en C soluble. peu lessivé et rapidement minéralisé dans le
sol). Le sol de surface dans les peuplements d'Acacia est riche en fractions légères. et la frac
tion organo-minérale a une teneur élevée en C. L'ensemble de ces travaux montre que la litière
d'Eucalyptus cW/laldulensis tend à favoriser une diminution du stock de matière organique ou
à empêcher sa reconstitution. tendance qui pourrait être plus marquée sur sol sableux que sur
sol argileux.

2. Minéralisation

L'étude des processus d'évolution de la matière organique du sol suppose une connaissance
approfondie de l'écologie de la microflore tellurique. Malheureusement, des choses restent à
faire. Mais il est important de savoir qu'en Lone aride et semi-aride. l'exigence en eau de la
microflore responsable des phénomènes de minéralisation de l'azote organique dans le sol est
cruciale. Des travaux très anciens réalisés par Dommergues (1960) sur sol ferralitique ont mon
tré que:

- la nitrification cesse lorsque l'humidité tombe à un niveau situé un peu en dessous de celui
correspondant au point de flétrissement permanent:

- l'ammonification. par contre. se poursuit même lorsque l'humidité baisse à des valeurs très
inférieures.

Les résultats ont montré que pour les sols présentant une activité biologique normale. le seuil
hydrique de démarrage de la minéralisation ou humidité nécessaire au départ des phénomènes
de transformation de l'azote organique en azote minéral (azote ammoniacal + azote nitrique),
exprimé en terme de pF, varie entre '+.3 et 5.2 suivant la forme de l'azote organique. Le seuil
hydrique de démarrage de nitrification exprimé en termes de pF est de 4.3 pour le sulfate
d'ammoniaque et peut s'élever à '+.7 pour l'azote préexistant dans le sol. Pour les sols biologi
quement peu actifs. ces caractéristiques sont beaucoup plus faibles.

Les travaux réalisés par Bernhard-Reversat ( 1977, 1980 et 1981) dans la région Centre Nord et
Sud du Sénégal ont aussi montré l'influence de l'arbre et de l'espèce considérés sur la miné
ralisation nette de l'azote et aussi de la température et de l'humidité du sol sur la minéralisation
de l'azote sur un sol de savane sahélienne. Les premiers résultats obtenus ont constitué une
contribution à la connaissance des modalités qui gouvernent la minéralisation de l'azote en
milieu semi-aride. Il faut souligner l'importance des transformations non biologiques de la
matière organique pouvant intervenir aussi bien dans le cycle d'azote (ammonification physico
chimique) que dans le cycle du carbone (dégradation des polysaccharides). Les observations
faites in situ montrent que l'activité de minéralisation intense dès les premières pluies, flé
chit ensuite. peut-être par l'effet d'un épuisement rapide du sol en substances facilement méta
bolisables. Lors de ces travaux la production annuelle d'azote minéral a été estimée à 13g/mè

sous Acacia senegal. Elle est plus faible sous un autre arbre, Balanites aegyptiaca. et à décou
vert sous végétation herbacée (Bernhard-Reversat, 1977). D'autres études réalisées en 1988 par
Bernhard-Reversat dans les stations forestières de l'ISRA à Keur Matar et à Bandia sous
plantation d'Eucalyptus et d'Acacia senti ont montré une diminution de l'azote minéralisable
sous Eucalyptus avec une différence plus marquée dans les sols sableux que dans les sols
argilo-sableux. Des expériences in vitro ont montré aussi que la quantité d'azote minérali
sable produite varie de 40 à 50 ppm sous Acacia et Il à 1.+ ppm sous plantation d'Eucahptus. Des
observations faites ont montré que les fractions légères de la matière organique du sol sous
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Eucall'ptus n'ont produit aucun azote minéral. 809(- de l'azote minéral ont été fournis par la
fraction organo-minérale contre 30 à 50 7, dans les sols sous Acacia. La minéralisation in situ
est fortement corrélée aux précipitations et varie de 18 à 40 ppm durant 4 semaines pendant la
saison des pluies sous plantation d'Acacia où de 7 à loeff de l'azote était minéralisé chaque
année. Tandis que sous Eucalrptlls l'azote minéral n'atteint pas 10 ppm après trois semaines
en début de la saison des pluies et décroît drastiquement après. Tout ceci montre une fois de
plus que dans les écosystèmes de sols de sa\ane sahélienne. l'azote minéral disponible est pro
duit par la fraction organo-minérale considérée comme la plus humifiée. En conséquence. on
peut considérer qu'une large quantité d'azote apportée chaque année au sol sous forme de ra
cines. plantes mortes est libérée comme azote minéral quelques années après.

L'ammonification augmente avec la température. alors que la nitrification est inhibée par
des températures supérieures à 40°C, aucune inhibition n'est observée lorsque le sol est sou
mis à une alternance thermique nycthémérale de 32 c C et de 42°C. De courtes périodes de
dessiccation provoquent une légère augmentation de la minéralisation. La teneur en eau du sol
a une influence relativement faible entre 39"e et 159",. valeur proche de la saturation.

Un autre aspect pouvant freiner les processus de minéralisation de la matière organique des
sols est la salinité. Des études réalisées par Mallouhi. (1989) montrent que la salinité réduit
l'activité biologique. ce qui freine la polymérisation des composés humiques hydrosolubles. La
minéralisation primaire est relativement active lors de l'apport des composés biodégradables.
Il survient dans ces conditions le maintien presque exclusif des composés peu polycondensés
très sensibles avec une faible stabilité structurale et une faible minéralisation. L'humine exis
tant dans les sols touchés par la salinité provient essentiellement de l'humification physico
chimique.

Conclusion

Une méthode de caractérisation de la matière organique du sol - le fractionnement granulomé
trique - permet d'appréhender des compartiments organiques ayant probablement des rôles
spécifiques dans les processus pédologiques qui ont trait à la fertilité générale du sol. Il per
met d'isoler les compartiments organiques très différenciés sur un plan physico-chimique et
est adapté non seulement à la caractérisation de la matière organique du sol et à l'étude des
processus d'humification des résidus végétaux mais aussi à la résolution des problèmes agro
nomiques, en particulier la gestion du stock organique des sols cultivés. Notons enfin que la
méthode en question est simple, fiable et peu onéreuse. Elle peut s'appliquer aussi bien dans
une approche globale de situations agro-pédologiques que des études très fines de processus.

La connaissance aussi des taux de décomposition de la litière permet de jouer sur le rythme de
libération des éléments nutritifs. Les besoins des cultures annuelles varient au cours de leur
croissance (Young, 1995). L'étude concernant la synchronisation de la libération des éléments
nutritifs et les besoins d'absorption des cultures annuelles a constitué l'une des hypothèses fon
damentales du programme sur la biologie et la fertilité des sols tropicaux (Swift, 1984, 1985,
1987: Ingram et Swift, 1989: Woomer et Ingram, 1990). L'exemple est le succès des combi
naisons de Leucaeana, Gliricidia, Flemingia et Cassia avec le maïs. La libération d'azote par les
émondes est bien synchronisée avec l'absorption d'azote par le maïs si les émondes sont
appliquées au moment de la germination, l'absorption dépasse la libération après 40 à 50 jours
(Yamaoah et al., 1986). Ceci démontre une fois de plus que l'acquisition de connaissances
concernant le calendrier de décomposition de la litière est fondamentale pour les cultures
annuelles associées. Au Sénégal, cet aspect n'a pas été abordé d'une façon approfondie par la
recherche. Enfin, la minéralisation rapide des éléments nutritifs liés au stock organique, tout en
favorisant la« fertilité spontanée» (Moreaux. 1967), a l'inconvénient majeur de rendre les sols
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extrêmement fragiles. Ce processus dépend essentiellement du type de soL de sa texture et du
climat. Il faut aussi souligner qu'actuellement des études plus poussées font le point sur les

modèles disponibles pour prévoir l'évolution des matières organiques ou la minéralisation de
l'azote dans les sols cultivés (Mary et Guérif. 1994).

Incidences sur les caractéristiques du sol

Pour toute politique de développement agricole soutenu, une bonne gestion de la matière
organique doit être une priorité pour maintenir et augmenter le taux d'humus dans les sols. Les
matières organiques doivent être récupérées et utilisées, en association avec d'autres tech

niques qui visent à améliorer la fertilité des sols (rotations culturales appropriées, cultures
associées, couverture du sol par paillage, etc.). Parmi les différentes propriétés de la matière

organique, quatre ont une importance majeure dans les pays tropicaux:

- l'augmentation de la cohésion des agrégats qui permet de conserver la structure des sols et de
prévenir l'érosion:

- l'augmentation de la capacité de rétention en eau

- l'importance de sa minéralisation dans la dynamique de l'azote, et son influence directe sur la
nutrition des plantes et les propriétés physico-chimiques des sols:

- l'accroissement de la résistance des plantes au parasitisme et aux accidenb culturaux ou
climatiques.

Les informations obtenues par la recherche agronomique au Sénégal mettent l'accent sur les
trois premiers rôles:

- les études menées par Cissé ( 1986) ont montré que dans les sols sableux, l'application régu
lière de fumier a fortement amélioré l'alimentation hydrique des cultures. Or. cela ne tient pas
à une modification de la conduction hydraulique ou de la capacité de rétention, mais uni

quement à la forte stimulation de la prolifération et de l'activité racinaire des cultures. Par
son impact direct sur l'amélioration de l'activité biologique et du développement racinaire
des cultures, la matière organique est un acteur indispensable au fonctionnement durable

des systèmes sol-plante que l'on souhaite intensifier (Piéri, 1989) :

- Charreau et Nicou (1971) ont étudié l'autre rôle essentiel de la matière organique relatif au
maintien et à l'amélioration des caractéristiques ph) siques de ces sols c'est-à-dire les pro

priétés mécaniques, la stabilité structurale et la porosité (quantité et distribution en taille
des pores). Or. les caractéristiques climatiques de la fone Ouest Africaine (forte dessic
cation, intensité élevée des pluies) ainsi que celles de la phase minérale des soh ne vont pas

dans le sens du maintien de la stabilité des agrégab élémentaires et des mottes de terre
dans les profih culturaux. Le rôle de « liant» joué par les colloïdes organiques très poly
mérisés « humus» dans les associations organo-minérales, permettent au squelette minéral

de ne pas s'effondrer:

- la contribution directe de la matière organique à la nutrition des plantes est très importante
en ce qui concerne surtout la nutrition a/otée (Egoumenides et (If .. 1987).

Il faut souligner que l'effet chimique principal concerne l'approvisionnement en éléments nu
tritifs, avec trois aspects favorables: l'apport est équilibré entre les éléments nutritifs pri
maires, secondaires et les oligo-éléments. Il) a aussi une libération lente des éléments nutritifs,
sous des formes utilisables, par la minéralisation. D'autres effets favorables de la matière

organique sur l'approvisionnement en éléments nutritifs sont le blocage des sites cie fixation
du phosphore par les complexes organiques et la disponibilité accrue des micro-éléments. Un
autre effet chimique est le renforcement considérable de la capacité d'échange cationique (CEC)
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par le complexe argilo-humique (Siband, 1972). Ceci eSI particulièrement important lorsque la
CEC des minéraux argileux est faible comme dans les sols dominés par des minéraux kaoli
nitiques et des oxydes de fer libres. L' augmentation de la CEC améliore la rétention des élé
ments nutritifs. tant des éléments recyclés naturellement que de ceux apportés dans les engrais.
Quant aux effets de la matière organique sur l'actiyité biologique du sol. on a noté un lien
possible avec la fixation d'azote. Beaucoup de travaux réalisés au Sénégal ont montré l'impact
de la matière organique sur I~l fixation d'azote des plantes cultivées (Ganry et Guiraud, 1979 :
Ganry. 1980, 1984 et 1990: Badiane. 1993).

L'autre intérêt de la nlalière organique est son effet sur les propriétés physiques du sol. Nous
savons que les facteurs qui délerminent ces propriétés physiques sonl la texture du sol. les
types de minéraux argileux présents ct la qualité de la matière organique. celle-ci fournissant

les gommes naturelles qui relient les particule.,. Si la matière organique est peu abondante. les
sols sableux perdent le peu de cohésion qu'ils a\aient et de\iennent encore plus sujets il l'éro

sion. Il faut souligner que les ligneux jouent un rôle capital pour l'amélioration de la fertilité
des sols en maintenant le.s ni\eaux de la matière organique (MO) des sols par l'apport de litière

èt de résidus racinaires (Young. 1995 J. L'effet favorahle des ligneux sur les propriétés physiques
du sol est incontestable. Il est déjil démontré par le bon état physique du sol que l'on ohsene
invariablement sous la forêt naturelle et ensuite. par l'observation du déclin des propriétés

physiques après défrichement. Ainsi. dans le, Irois ans qui suiyent un défrichement de forêt
claire au Sénégal Oriental (projet de, Terres Neuves J. Feller et Millè\ille. ( 1977) ont constaté
que l'horizon cultural des sols s'est beaucoup appau\Ti en malière organique (0.72(( sous forêt.
0,57(!r trois ans après soit une perte de 2OC/( du stock initial J. et que certains indices de com
portement physique se détériorent: stahilité structurale. sensihilité il la dispersion il l'eau. péné

trabilité.

Les fonctions de la matlcre organique dans le maintien de la fertilité des soh sont multiples.

Selon Young (1995). sous tous les systèmes d'utilisation des terres. la malière organique
maintient de bonnes conditions physiques du sol.

Dans les systèmes il faibles taux d'intrants. elle fournit des élément-. nutritifs de façon équili
brée. les protège contre le lessiyage et enfin dan, les systèmes il laux moyen ou élè\é d'in

trants. elle conduit il L1ne utilisation plus efficace de, engrais par l'amélioration de la capacité
d'échange des ions.

Conclusion

Llès processus de transformation de la matlere organique aboutissent il la production d'humus
qui cst un des éléments moteurs d'ull sol. L'ensemble des tra\aux réalisés au Sénégal ont

montré cette importance sur les caractéristiques ph) siques. chimiques, physico-chimiques et
biologiques des sols. Le climat. la texture de, ,oh. la température et ks micro-organismes jouent
un rôle essentiel dan, ces processus. Une fois de plus. une connaissance approfondie des
processus fondamentaux de transformation de la mali2're organique du ,01 aiderait il comprendre
le fonctionnement des composantes des systèmes sol-plante et leurs inleractions.
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Chapitre 4

Evaluation économique et sociale des technologies
sur la matière organique

•

Pendant longtemps les efforts
de la recherche ont été orientés

vers la mise au point et la diffusion
de technologies susceptibles d'accroître
la productivité et d'améliorer le bien être
des populations rurales. Mais la plupart

de ces technologies n'ont pas fait l'objet
d'une évaluation socio-économique

ni avant ni après leur transfert en
milieu paysan. Les technologies relatives

à la matière organique n'échappent
pas à cette règle. Ce n'est qu'au début
des années 70 que des études ont été
véritablement consacrées aux aspects

socio-économiques liés aux technologies
en milieu paysan. Ces travaux peuvent

être regroupés en deux thèmes majeurs:
(i) problématique du développement rural;

(ii) étude d'impacts socio-économiques.
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Problématique
du développement rural

Il est universellement reconnu qu'outre l'ob

jectif macro-économique, la démarche du

dé \'e 1oppe me n t ru rai doi t e ncou rager 1a

création d'un paysannat dynamique. compo

sé d'agriculteurs aptes à la décision écono

mique, disposant d'exploitations struc-turellement

et comparativement \'iables. La recherche

agricok est appelée ;\ impulser ce dévelop

pement par l'inno\'ation qu'elle apporte. Elle

doit non seulement s'intéresser aux possi

bilité, du moment (recherches d'adaptation

ct recherches d'accompagnement) mais éga

Iement envisager d'atteindre aux potentiali

té, dc mani~re à préparer le dé\eloppement

bien à l'avance (programmes de recherche à

moyen ct long termes J.

Tourte ct ill. (1071) ont tenté d'éclairer k

débat sur la conception du dé\e!oppement

agricok en insistant sur le danger d'isoler

ks th~mes léger, des th~me, lourd,. Le,

th~me, légers représentent des améliora

tions simples, donc il fJl"iol"i faciles ;\ vulga

riser. de, svst~mes culturaux traditionnels.

En rc\ anche, lès th~mes lourds introduisent

dl', tel'ilniques ct des syst~mes nouveaux.

sans doute plus efficaces mais plus com

plC\cs, plus Cllûteux, donc difficiles à pro

poser au monde rural et dont. pour certains.

il faut c1illérer la \ ulgarisation. Si les pre

miers constituent un indéniahle ct très effi

cace moyen d'aide au paysannat tradition

nel en \ uc de ,on ouverture au progrès, ils

ne peu\ent en aucun cas. être considérés
comme une finalité. La thèse défendue par

les autcurs est que th~mes léger, ct th~mes

lourds sont loin d'être opposés. les premiers
préparent le., seconds che! les exploitants

dynamiques.

Les auteurs rappellent les résultats des

nombreuses expériences menées par j'IRAT
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(ou plus anciennement le CRA de Bambey J, dont certaines effectuées depuis 1950, ù savoir
l'importance et l'intérêt économique de la correction de la carence phosphatée quasi générale

des sols du Sénégal par la technique du phosphatage de fond appliqué en tête de rotation. sous
forme de phosphates naturels.

Pour arriver à mettre en évidence le danger d'isoler les thèmes d'amélioration des sols, Tourte

('/ al. (1971) ont fait un premier bilan économique et minéral de l'effet combiné fumure 
travail - enfouissement. L'analyse économique a été effectuée à deux niveaux: champ et ex
ploitation. Il a été procédé à l'implantation de champs de prévulgarisation dans des points
d'appui répartis sur l"ensemble du Sénégal. Ces champs présentent trois niveaux de fumure ' ,

trois niveaux de travaiF, la même rotation. donc les mêmes spéculations (même matériel vé
gétai) et la même surface. A partir de cela. il a été possible d'extraire une première compa
raison qualifiée de thème léger (FI Tl) et de thème lourd (F2 T2).

L'analyse micro-éconOinIque fait apparaître dans la reglon sud du bassin arachidier ainsi que

dans les régions orientales et méridionales un net avantage en faveur des thèmes lourds et des
systèmes plus intensifs. Dans les régions nord, l'avantage économique est bien moindre (tableau
2R), l"avantage social n'en demeure pas moins (technicité du paysan nettement améliorée). Le
revenu annuel par actif passe de 20000 F CFA. pour le cultivateur en thèmes légers du bassin

arachidier nord à 85 000 F CFA pour l"exploitant " semi-intensif » du Sénégal Oriental. pour
une exploitation moyenne de IO ha.

C'est sur cette base que les thèmes lourds ont été proposés pour le centre, le sud et l"est dans toutes

les exploitations où ils apparaissent viables et justifiés par le comportement économique de
l'exploitant qui aura généralement déjà assimilé les thèmes légers. Le Sénégal méridional a été
identifié pour les systèmes semi-intensifs.

Tableau 28. Bilan économique annuel comparé de l'amélioration des sols (F CFA/ha)

Zone Bénéfice avec subvention Bénéfice sans subvention

Thème Thème Thème Thème
léger lourd léger lourd

Bassin arachidier nord 335 -2.040 5.660 5.370

Sine-Saloum 9.140 13.810 14.465 23.130

Sénégal Oriental 23.650 37.700 27.980 47.400

Source: Tourte et al., 1971.

Dans leur conclusion, Tourte et al. (1971) tentent de dépasser le niveau micro-économique pour
embrasser le cadre macro-économique. Ils ont ainsi rapidement montré que les thèmes lourds et
les systèmes intensifs se justifient également au niveau national. En effet, ces éléments ajoutent
à l'action des thèmes légers (qu'ils n'excluent pas) une possibilité supplémentaire, très impor
tante, d'accroissement de la production rurale, donc du produit national, compte tenu des réper
cussions fiscales et des effets multiplicateurs.

1 FD . sans fumure; F1 : fumure annuelle à faible dose correspondant à la dose recommandée par la vulgarisation dans la zone corres
pondante ; F3 : fumure de redressement et rotation apportant du phosphate naturel sur la jachère, de la fumure nitropotassique sur l'ara
chide et le cotonnier, de la fumure azotée sur la céréale.

2 TD : interventions manuelles à l'iler, donc très superficielles; T1 : travail en traction équine. donc superficiel (houe à cheval) ; T3 . intervention
de la traclion bOVine par labour d'enfOUissement de la jachère. soit un seul labour par rotation.
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Par ailleurs, la geqion de la fertilité eq abordée par Garin et (//. (1990) il travers l'exemple du
système agraire Sereer. L'analyse résulte de la confrontation d'approches géographique, zootech
nique et agronomique, L'association d'un élevage bovin sédentaire il un système de culture rela

tivement intensif a pendant longtemps contribué il faire du syqème agraire Sereer un modèle en
terme d'aménagement de terroir et de geqion de fertilité. Au cours de ces dernières années, on

a assisté il une dégradation du papage agraire ct il la désorgani"ltion des systèmes de culture
suite il la combinaison de trois phénom~nes : pression démographique croi"ante, contraintes
écologiques aggravées et nou\elles pratiques paysannes. On assiste il une déconnexion entre les

activités agricoles et l'élevage bovin. La prépondérance des flux internes aux territoires villa
geois et la faiblesse des apports exogènes montrent que le système actuel ne peut se perpétuer
il long terme sans remettre en cause le potentiel de production agricole. Les propositions faites
par la recherche et le développement se sont avérées inadaptées. La principale le~on il retenir

de ce travail est que l'appréciation des modes de gestion de la fertilité suppose la prise en compte
de toute la dynamique rurale.

Plusieurs solutions sont envisageables pour faire face il la dégradation générak,ée des sols et il
la baisse de leur fertilité (suppression des jachères due il la poussée démographique et il l'urba
nisation rapide) qui restreignent de fa~on significative la productivité des terres. On peut citer la
réintroduction de lajachère dans les l'ydes culturaux, la fertilisation minérale intense, l'enfouis

sement des résidus des récoltes, les engrais verts et la fumure organique. Mais on notera que
l'enjeu lié il la défense et il la restauration de la fertilité des sols est riche d'implications
économiques et sociales. Par conséquent. l'Usage de la fumure orgallique semble être le mieux
adapté car il répond il la fois aux options écologiques de préservation de l'en\ironnement. au souci
de \alorisalion des ressources locales disponibles et aux contraintes financières du paysan,

L'utilisation du compoq apparaît comme une solution permettant d'é\iter les effets dépressih
de la matière organique peu é\()lul~e et \cs problèmes des fumures minérales. C'est pourquoi cet
élément a été retenu parmi les thèmes nllgarisés dans le cadre des projets collaboratifs de

recherche-développement impliquant l'ISRA ct ccrtaines ONG locales. Ces projets initiés
depuis 1992 il travers le projet NRBAR visent essentiellement il promou\()ir l'auto-dé\elopement

du monde rura\.

Rentabilité économique et impact socio-économique

Ndoye (1996) a choisi d'analyser les améliorations apportées par le projet collaboratif Winrod

International-ISRA-CCF-NRBAR sur le bilan céréalier et les revenus des ménages, les change
ments sociaux induits ct les contraintes liées il l'adoption des différentes technologies. L'appro

che adoptée est basée sur "analyse budgétaire partielle ibénélïces et L'()Ùts additionnels des
technologies) et la détermination de la rentahilité de chaque technologie pour le paysan (Taux
Marginal de Rentabilité - TMR J. L'objectif \jsé par ce tra\ail est de disposer d'un outil d'aide il
la prise de décisions aussi bien pour la recherche. \es ONG, que pour lèS paysans.

Les \ illages de Baback et de Ndollor situés dans la région de Thiès, ont ék c'ouverts par l'étude.

Les résultats révèlent un grand écart entre les rendements obtenus a\l'L' le compost plus les
\ariétés améliorées de mil (1936 kg en moyenne) et ceux obtenus dalh lès parcelles non com
postées et cultivées avec les variétés locales (6--l5 kg en moyenne), El) définiti\e, \e projet a
permis aux ménages d'augmenter de 116 kg leur production de mil cultivé sur 900 m 2 grâce
~l la combinaison des variétés améliorées et du compost. cc qui correspond il un bénéfice

additionnel de 23 650 F CFA. En plus de l'augmentation de la producti\ité des terres, le compost
constitue un important moyen de garantir la propreté du domicile et d'assurer une meilleure
salubrité. En effet. la rosse compostière de la maison permet de \ aloriser les résidus des
cultures, le fumier et surtout certaines ordures ménagères.
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L'utilisation du compost et des variétés améliorées a entraîné che! le paysan des coùts addition
nels de 587.+ F CFA en intégrant les coùts d'opportunité, Ce montant est ramené il 1 072 F CFA
si l'on ne considère que les dépenses réellement cffectuées, Dans ces conditions, le gain nct varie
entre 17 775 et 22 577 F CFA. En d'autres termes, chaque unité monétairc investie pour faire

du compost et pour utiliser des semences améliorées rapporte au ménage entre .+ et 22 unités
monétaires en première année. Mais dans la mesure où le compost a des effets positifs qui s'é
taient sur des années, comme l'ont confirmé les expériences de !'ISRA, la rentabilité de ces

technologics ne peut être estimée réellemcnt qu'en faisant Je cumul des TMR annuels sur au
moins quatre ans successifs, Dans un travail antérieur. Bène (1993) avait montré que chaque
franc CFA investi pour utiliser du compost rapporte au paysan 2,'+7 F CFA.

Bien que l'utilisation des semences améliorées et du compost n'ait concerné que de petites
superficies (0.5 et 0,09 ha respecti\ementl, l'impact du projet sur la production céréalière des
ménages est important: accroissement de 600 à 7()O kg selon le type de ménage. soit 37 à '+6'/c.

Les différents type, de ménage valorisent de la même manière les technologies vulgarisées

puisque produisant en moyenne la même quantité avec le compost et/ou les variétés améliorées.
On en déduit à nouveau que ces technologies sont très adaptées. Mais le taux de couverture de.s
superficies par les technologies reste faible pour cette première année d'utilisation (17'7r en

moyenne) .

En poussant l'analyse. Ndoye a montré que l'utilisation simultanée de semences améliorées et de
compost a permis à la plupart des ménages d'assurer entièrement leur sécurité céréalière dès la

première année et de dégager des .surplus de production variant entre 2 180 et.+ 430 kg suivant les
types de ménage. La vente de semences de mil a permis aux ménages de réaliser des revenus
supplémentaires de 13 250 F CFA.

Malgré les nombreux bénéfices engendrés par le projet. l'analyse fait apparaître un faible taux
d'adoption du compost dans les deux villages. L'auteur explique ce phénomène essentiellement
par le coût du ciment nécessaire il la confection des fosses. En effet. le ciment représente le
pos te le pl usim portan t des charges de cons truction de la fosse com pos tière, 62 (le soi t 9 000 F CFA.
La plupart des fosses compostières il Ndollor s'écroulent régulièrement faute d'être cimentées,
d'où des pertes d'eau et d'éléments minéraux fertilisants. En revanche, les ménages de Baback
ont bénéficié d'un crédit du PDEF (Projet de Développement de l'Enfant et de la Famille) il
des conditions très a\antageuses, ce qui a permis de cimenter l'ensemble des fosses du village.

Ce système de crédit de proximité est géré par les paysans qui définissent eux-mêmes les
modalités de remboursement. Par conséquent. il s'est avéré très adapté au contexte et mérite
d'être développé pour faciliter l'accès des ménages aux fosses compostières cimentées.

Sur le plan économilJue toujours, il a été démontré lJue le compost fabriqué par le fermenteur
Transpaille installé il l'abattoir de Thiès (production de 55 t par an) constitue un bon amendement
organique. Néanmoins, sa compétitivité par rapport il l'amendement traditionnel reste faible
compte tenu de son coùt de production (42 F CFA par kg brut contre 15 F CFA pour la poudre
d'arachide en 199.+). Par ailleurs, une étude de marché dans la zone des cultures maraîchères a
montré que ce compost ne pourrait être vendu il plus de 30 F CFA par kg brut. Pour valoriser ce
produit. il est alors nécessaire d'envisager une commercialisation plus adaptée. C'est ainsi que
Farinet ( 199.+) propose le développement de la fabrication des plants en mottes accompagné d'une
diversification des activités de la SERAS, spécialisée en productions animales. Les calculs
effectués montrent lJu'une marge nette de 8 F CFA peut être dégagée sur chaque plant en motte
vendu. On pourrait envisager la transposition des résultats de Thiès à l'abattoir de Dakar dont la
capacité permettra la production annuelle de 5 à 6 millions de plants.

Par ailleurs, Escure (1986) a évalué les possibilités de la culture de Sesbunia "os(l'(/(a à résorber
le déficit céréalier dans les unités de production diola de Basse Casamance. Cette légumineuse
autochtone il haut pouvoir fixateur d'azote, identifiée par des chercheurs du laboratoire de
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microbiologie de rORSTOl\1 :1 Dakar a fait l'objet d'expérimentation comme engrais vert sur la
culture du riz. Les résultats en station ont été intéressants puisque la production de riz a été
multipliée par deux. Dès lors. la LJuestion LJui se posait était de savoir si le tran~fert de techno
logie envisagé pouvait s'appliquer en milieu paysan. Le~ systèmes agraires des paysans diola
étaient en crise du fait principalement du manque de main d'œuvre et du faible niveau des
revenus. Ces deux éléments, conséLJuence~ directes des politiques agricoles suivies. avaient
induit un déficit céréalier structurel, accentué par la sécheresse. Dès lor~, toute innovation dans

ces systèmes en crise devait apporter de~ solntions à ces facteurs limitants sinon elle ne pourra
que les renforccr.

La principale conclusion de ce travail est que l'utilisation de Se.l!Julliu rosfrafu comme engrais
vert con.stitue unc piste intéressante il condition de lever l'écueil technique que constitue
l'enfouissement des tiges de Ses!Julliu dans le sol. Néanmoins, la sous-utilisation des réserves
fourragères (fanes d'arachide. prairies naturelles, etc.) rend prématurée l'introduction de cette
culture comme plante fourragère. Par ailleurs. de profondes transformations sociales et l'acqui

sition de nombreux savoir-faire sont nécessaires. La diffusion de cette plante auprès des paysans
~uppose des moyens de production suffisants (culture attelée par exemple) capables d'accroître

la productivité du travail.
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1Chapitre 1

Les grands défis de l'agriculture

•

L'agriculture sénégalaise fait face
à deux défis majeurs que sont
la croissance démographique

importante et la péjoration des
conditions climatiques. Les effets

conjugués de ces deux facteurs
rendent plus que nécessaires

de profondes mutations de
l'agriculture si celle-ci doit assurer

au pays une large couverture
de ses besoins sans cesse

croissants en nourriture et lui
apporter les devises indispensables

à son épanouissement éco
nomique et social.

La relance de l'agriculture
se situe donc dans un contexte
de raréfaction des ressources,
d'augmentation de la demande

en produits vivriers importés
et de péjoration des conditions

climatiques.
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Le défi démographique
La population sénégalaise est estimée il près
de 9 millions d'habitants avec un taux de
croissance annuelle de .3 'le. Si ce taux de
croissancc se maintient. la population du Sénégal
attcindra 16 mi Ilions d' habitants en l'an 2016,
Les jcunes de moins de 15 ans représentent
-1-7'1< de la population et ceux de moins de 20
ans 56 ('Ir ,Cette population il majorité rurale a
de plus en plus de mal il sub\'ellir il ses
besoins fondamentaux que constituent la
nourri turc, le logement et les soins de santé,
pour cause de faiblesse ou d'abscnce de reve
nus. Une telle situation alimente l'exode vers
les centres urbains au détrimcnt des campa
gnes qui se trou\ent \idées de leurs éléments
!cs plus jeuncs et !cs plus dynanliques. Le
taux d'urbanisation cst passé de 2Y;( en 1960
il près dc -1-09é en 19SX. Cette dynamique
d'urbanisation est renforcée par l'énorme
disparité entre les \ il les ct les campagnes.
L' cssentiel de l'infrastructure (hôpitaux. centres
de formation, industries) est concentré dans
la capitale, Le croît de la production agricole
ne suit pas celui de la population, d"où un
déficit noissant cn produits \ i\Tiers. Le
Sénégal importe chaque année près de
-1-6X 000 tonnes de céréales dont 357000 de
ril et 110000 tonnes de blé.

Les lones qui ont enregistré les plus
grandes performanL'es agrico!cs dans le passé,
l'omnlL' le sud du bassin arachidier. connais
scnt aujourd'hui de fortes densités de popu
lations qui se tl,lduisent par une SLlrex ploitation
des terres agrico!cs conduisant :1 un épui
scment rapide a\ el' comme corolLlire des
rendemcnts en baisse constante. Cettc dégra
dation dcs el1\'ironnements de production est
d"autant plus pénalisante que !cs possibilités
de régénération naturelle par la pratique tra
ditionnelle de la jachère sont aujourd"hui
pratiquement inexistantes.

La paupérisation généralisée ~lccroît la pression
sur les ressources naturelles dont la rareté
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ou l'insuffisance affecte en premier lieu les couches les plus démunies, Les 60 (/( de l'énergie
consommée au Sénégal pnwiennent des ligneux,

L'éle\age suhit d'une part, les contrecoups de la surexploitation et de la dégradation des zones
de parcours et d'autre part, de l'extension des cultures dans des zones traditionnellement occu
pée< par le hétail. Les progrès de la médecine vétérinaire ont permis d'ahaisser la mortalitl( du
hétail mais ceci a accentué la pression sur des ressources de plus en rares et éloignées,

Le potentiel de terres culti\ahles est plus faihle dans les réglOns il forte croissance démogra
phique comme celles de Kaolack, de Fatick et de Thiès,

Face il un tel défi, on mesure l'ampleur des efforh ~l déployer pour nourrir toute la population
sénégalaise.

Le défi climatique
Le Sénégal. depuis une \ingtaine d'années, connaît une sécheresse se manifestant par une importante
haisse des quantités de pluie sur l'ensemhle du pays, de l'onJre de ·f(Wr, Toutes les ressources
naturelles sont affectées par cette ariditïcation du climat. On a assisté il une raréfaction ue la
hiomasse végétale herhacée (raréfaction des piiturages en quantité et en qualité) et ligneuse (pé
nurie de comhustihle ligneux J, Les ressources hydrauliques ont suhi une diminution se trauuisant
dans Ie.s cas extrêmes par une ,sursalure des eaux et ues terres dans les domaines tluvio-marins
(dépérissement de la mangrO\e, ensahlement et salinisation des cuvettes maraÎd1i,:res des Niayes),
Les ressources halieutiques ont connu une certaine perte ue diversité spécifique et une diminu
tion de la taille, en ce qui concerne les captures pro\ enant des l'ours d'cau.

Les changements climatiljues ljui ont m~lrqué les lieUX dernières décennies constituent une don
née avec laquelle il faudra désormais composer,

On ne dispose pas encore de suffisammelll de uonnées pour affirmer avec certitude lju'on assiste à
un décalage ou il une modification du schéma de r~;partition des pluies caractérisé par un glis
sement du maximum vers le mois ue Septemhre.

II ne sert il rien ue polémiljuer sur la nature temporaire ou permanente de ces changemenh. Si on
veut assurer une production minimale garantie chaljue année pour les cultures pluviales, il fauurait
nécessaircment intégrer le racl'ourl'issement de la période hiologique de croissance (lju'on peut
grossièrement udïnir jlllur les conditions du Sénégal comme étant la période pendant laljuelle
les disponihilités en eau du sol permettent aux cultures d'accomplir leur c~ l'le végétatifl dans
les str~ltégies d'adaptation ct de relance lie notre agriculture, l'eau étant le premier facteur limi
l,llli des cultures plll\iaies au Sénégal.

LîSRA a incontestablement hien anticipé ces problèmes puisque aujourd'hui une \ariété d'ara
chide c1'huilerie de :-15 jours, la Fleur Il, est disponible, Une autre \ ariété précoce la CG:-I-35 ue
:-15 jours est en phase terminale de test. On peut regretter que ces efforts d'identification de
matériel végétal adapté à la sécheresse ne soient pas menés conjointement aHC la déter
mination des quantités optimales d'engrais organiques et minéraux. Des efforts restent aussi
il fournir dans le cadre des cultures céréalières comme le mil. Be~IUl'(lUp d'espoir a\ait été placé
dans les variétés de mil GA:-.t de 70 jours au milieu des années :-10, m,lis leur uiffusion en milieu
paysan reste cependant timide pour des raisons de qualités org~lIloleptiques (faihle taux en
amidon) et de longueur des tiges, qu'il con\ iènt ue mieux l'erner pllur en tenir compte dans les
futurs programmes de sélection.

Ces changemenh climatiques commandent également qu'une attention soutenue soit portée sur
les cultures de di\ersitïcation el de suhstitution il hauIl' \ ,lieur ajoutée comme la pastèque, le
bissap qui onl connu une percée réelle ces dcrnièr~'s ~Innées el pour lesquelles les marchés in
ternc ct cxtcrnc sont fortement demandeurs,
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La relance de la production

•

Contexte
En raison de causes multiples dont les aléas climatiques, le Sénégal connaît une crise économique
résultant notamment des médiocres performances de la production agricole. Pour les producteurs,
cette situation se traduit par des revenus monétaires en baisse mais surtout par un bilan vivrier
souvent déficitaire. Pour lever ces contraintes, l'Etat du Sénégal a élaboré et mis en place depuis
1979 une succession de politiques d'ajustement structurel. La modestie des résultats acquis découle
en partie de la politique de désengagement de l'Etat. En effet. les faibles capacités de prise en
charge des producteurs ne favorisent pas un accès facile aux intrants agricoles. L'agriculture mi
nière, qui s'en est suivie, a contribué à aggraver les problèmes de dégradation des ressources
naturelles en général et du sol en particulier. C'est dans ce contexte qu'il faut analyser la politique
de relance de l'agriculture définie et mise en œuvre par l'Etat au cours de ces dernières années.

En mai 1994. le ministre de l'Economie, des Finances et du Plan a publié un « document de stratégie
économique » faisant état de deux options stratégiques:

- stabiliser le cadre macro-économique (assainir les finances publiques, réussir la réforme de la
politique monétaire et de crédit) :

- améliorer le dispositif d'incitation à l'investissement et à l'exportation.

Objectifs
L'objectif général de cette relance de l'agriculture est l'augmentation de la production agricole.
Pour atteindre ces objectifs stratégiques, des politiques sectorielles et sous-sectorielles ont été
élaborées. Parmi ces politiques sectorielles, on retient notamment les politiques agricoles et
hydrauliques qui doivent contribuer à cette relance de l'agriculture.

Les politiques agricoles

Les politiques agricoles. mises en œuvre de 1960 à 1984 par l'Etat Sénégalais, n'ont pas
entièrement répondu aux attentes des autorités. Cela conduira à l'élaboration d'une Nouvelle
Politique Agricole (NPA) qui, répondant à une logique d'ajustement interne. n'a pas non plus pu
apporter les réponses adéquates pour assurer une plus forte croissance du secteur agricole et une
amélioration de la productivité, même si elle a permis globalement de supprimer certains
dysfonctionnements importants du marché, liés à une intervention massive et peu efficace de
l'Etat. La Déclaration de Politique de Développement Agricole (DPDA), élaborée en 1994, a
constitué un autre cadre pour de nouvelles orientations en vue de corriger les lacunes des

politiques antérieures et de saisir les opportunités offertes par le changement de parité du F CFA
en janvier 1994 et d'impulser une dynamique de croissance du secteur agricole. La DPDA définit
les orientations de la politique de l'Etat. Elles ont été élaborées dans le contexte du processus
d'ajustement de l'économie et doivent être analysées à travers le Programme d'Ajustement
Sectoriel de l'Agriculture (PASA). Les objectifs du PASA sont. entre autres, une bonne gestion
des ressources naturelles (sols, eaux, forêts) et une sécurisation foncière,

Les politiques hydrauliques

Les politiques hydrauliques instituées par l'Etat en 1981 visaient essentiellement la maîtrise de
l'eau pour tous en quantité suffisante et l'autosuffisance alimentaire.
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Stratégies

Maîtrise de l'eau

La maîtrise de l'eau occupe une place centrale pour relever le défi climatique. La voie la plus
sûre pour rendre l'agriculture sénégalaise moins dépendante des aléas climatiques passe par la
maîtrise de l"eau. Le Sénégal dispose d'importantes ressources en eaux de surface ct souter
raines. Les cours d'eau les plus importants sont le fleuve Sénégal et le fleuve Gambie.

Des stratégies ont été élaborées à di\erses échelles

- en milieu rural. la stratégie consistait à réaliser des ouvrages dans chaque chef-lieu d'Arron
dissement ou de Communauté rurale en responsabilisant au maximum les ruraux par la
création de nouvelles institutions (comités de gestion villageois, Fonds national de l"eau, etc.);

- en milieu urbain, la résorption du déficit en eau de la ville de Dakar par le doublement de la

conduite du Lac Guiers était la priorité' ;

- en matière d'hydraulique agricole, la priorité a été accordée à la politique des grands barrages
(Diama et Manantali) dont le financement était estimé à 180 milliards F CFA et à celle des

grands projets « Canal du Cayor et remise en eau des Vallees fossiles»

1. Les grands projets

Les politiques hydrauliques de l'Etat sénégalais ont suscité beaucoup d'intérêt auprès des
populations rurales et urbaines. De grands projets et organisations avec des programmes am
bitieux de développement ont été initiés à travers le pays et la sous-région. Les principaux

sont les suivants:

- l'Organisation pour la Mise en Valeur du Fleuve Sénégal (OMVSj;

- I"Organisation pour la Mise en Valeur du Fleuve Gambie (OMVG) ;

-la Mission d'Etudes et d'Aménagement des Vallées fossiles (MEAVF)

- la Mission d'Etudes et Aménagement du Canal du Cayor (MEACC) ;

- le Programme de Développement de la Rive Gauche (PDRG).

(i) L 'Orgolli.wtioll pOlir /0 Mise ell Va/ellr du Fleure Séllégo/ (OMVS)

De tout temps, l'aménagement du bassin du fleuve Sénégal a été au centre des préoccupations des
autorités sénégalaises et des états riverains comme la Guinée, le Mali et la Mauritanie. Cette

organisation mise en place en 1972 a pour mission de contribuer à assurer l'autosuffisance
alimentaire, de restaurer l'équilibre écologique et d'accélérer le développement économique à
travers l'intensification de la coopération régionale. Les nombreux efforts déployés ont abouti

à la réalisation de grands barrages anti-sel et de régulation (Diama en 1986 et Manantali en
1989). Malgré leur importance, beaucoup de choses n'ont pas été prises en compte par
exemple la gestion de l'eau dans la vallée pour une meilleure utilisation. Les intérêts contra
dictoires, la différence des politiques foncières des trois pays et les lenteurs observées dans
le processus de prise de décision ont énormément influé sur la bonne marche de l'organisa

tion. Il faut signaler que malgré tout cela, rOMVS offre des possibilités pour asseoir les
bases d'une meilleure politique de Gestion des Ressources Naturelles (GRN).

l Ce prOjet a réellement démarré au moment de la finalisation de ce document.

110

L



•

Perspectives d'amélioration de la fertilité des sols

(ii) L'Organisation IJour la Mise en Valeur du Fleul'e Gamhie (OMVG)

Elle regroupe la Guinée, la Guinée Bissau, la Gambie et le Sénégal. Elle a pour objectifs:

- la mise en valeur intégrée des bassins-versants des fleuves Gambie, Kayanga-Geba, et Koliba
Corubal :

-la réduction du déficit alimentaire et énergétique dans les pays concernés:

- l'amélioration du niveau de vie des populations rurales:

- la protection de l'environnement et l'amélioration de la santé publique:

- le développement de la coopération sous-régionale,

La réalisation de ces objectifs s'appuie sur un certain nombre d'infrastructures projetées parmi
lesquelles les plus importantes sont:

- le barrage hydro-électrique de Sambangalou, avec une double vocation: la production d'éner-
gie et l'irrigation de 100000 hectares de terres en aval:

- les barrages de Kouya et Madina Kouta sur le fleuve Gambie en République de Guinée

- les deux barrages sur le f1eu\e Koliba-Corubal :

- le pont sur le fleuve reliant les deux tronçons de la route trans-gambienne

- le projet de Gestion des Ressources Naturelles,

Ce programme a fait l'objet de nombreuses études de pré-factibilité, de factibilité et de réa
lisation, mais il ce jour aucune réalisation physique, n'a été amorcée,

(iii) La Missioll d'Etudes et d'Aménagement des Vallées Fossiles

Après la construction des barrages de Diama et de Manantali, le projet concernant la remise en
eau de la Basse vallée du Ferlo devient la Mission d'Etudes et d'Aménagement des Vallées
Fossiles en 1994, Il a pour objectif d'optimiser le quota d'eau du Sénégal dans le cadre de
l'OMVS et de réduire les pertes en période de crue estimées ù 9 milliards m'en année normale
et au moins à 13 milliards m'en année humide, Ce programme permettra de revitaliser 3000 km
d'axes hydrauliques dont 1 200 km dans la vallée du Ferlo pour une mise en valeur de 36 000 ha
intéressant une zone de 50.000 km' dans tout le Sénégal. Ce programme, actuellement gelé,
présente des lacunes car les actions menées antérieurement poûr la remise en eau de la Basse
Vallée du Ferlo de 1987-1994 n'ont jusqu'ù présent pas été évaluées ce qui risque de constituer
un handicap pour le futur.

(il') La Mission d'Etudes et d'Aménagement du Callal du Cayor

La MEACC a démarré en 1984 pour faire face :1 une demande croissante en eau potable de la
région de Dakar. De fait, son objectif final est d'assurer l'approvisionnement en eau de Dakar
pour une trentaine d'années. D'éventuels problèmes comme l'aménagement du Canal dans les
régions traversées, le risque des déséquilibres constatés en matière de répartition spatiale des
ressources et des besoins en eau peuvent :1 la longue influer sur "exécution du programme de la
mission, Ce projet est actuellement suspendu,

(v) Le Programme de Dél'elofificmcnt de la Ril'e Gauche

Ce programme créé dans le cadre de la Cellule nationale de l'Après-Barrage constitue un outil
de l'aménagement des terres relevant des autorités nationales de chaque Etat. Les principaux
objectifs retenus sont:

111



Gestion et transformation de la matière organique

- l'irrigation de 88 000 ha avec une intensité culturale de 160 (Ir :

- une culture de décrue avec une submersion de 15 jours;

- le maintien de 63 000 ha de forêts et pâturages naturels.

2. Contraintes

L'aménagement du bassin du fleuve Sénégal ne se fait pas sans difficultés d'ordre il la fois
technique, économique et social.

~ Au plan technique, le retard dans la réhabilitation de l'endiguement sur la rive gauche a pen
dant longtemps empêché une bonne canali..,ation de.., eaux du fleuve et crée des inondations
inopportunes dans le Delta. L'eau est rarement complètement maîtrisée dans les périmètres
irrigués, surtout au niveau du drainage, souvent déficient. Les sols lourds et parfois salés du
Delta, ont des aptitudes culturales très restreintes en dehors du riz.

- Au plan économique, la rentabilité de la riziculture irriguée qui constitue la plus importante
forme de mise en valeur, est de plus en plus contestée au regard des coûts de production
locaux et du prix du riL sur le marché mondial. A cela s'ajoute la libéralisation du commerce
mondial qui permet aux opérateurs économiques sénégalais d'importer du riz asiatique qui
concurrence fortement le riz produit localement. Pendant que le Sénégal importe chaque année
près de 357 000 tonnes de riz, une bonne partie du riz produit localement en 1996 est restée
invendue. L'état sénégalais a réagi par une taxation du riz importé permettant au riz local
d'être concurrentiel. Mais on peut se demander si une telle mesure pourra durer.

- Au plan social. l'affectation des terres irrigables est l'objet d'enjeux sociaux souvent en
opposition avec certaines dispositions de la loi sur le Domaine national. Les modes tradition
nels de faire-valoir fondés sur les rapports de domination et de hiérarchie sociale sont
encore vivaces dans certains villages du Fouta et ne mettent pas certains paysans à l'abri de la
dépossession. La cohabitation entre paysannat traditionnel et agro-industrie est parfois
ponctuée de conflits comme celui ayant opposé en 1996 industriels et producteurs, sur le prix
de la tomate dont dépend l'importance des superficies emblavées.

La régénération des sols

La majorité des sols du Sénégal sont affectés par des dégradations dont les plus importantes
sont l"acidification et la salinisation. Les 3/4 des sols du bassin arachidier sont acides à très
acides. La salinité touche une bonne partie des sols situés en aval des plaines alluviales en Basse
et Moyenne Casamance.

La carence la plus marquée des sols sénégalais est la carence en phosphore qui est quasi
généralisée à l"ensemble du pays. L'Etat sénégalais a mis en place en 1997 une politique de
relance de la production agricole marquée entre autres par un volet régénération des sols par le
phosphatage de fond. Cette option présente 1" avantage théorique de corriger la carence en
phosphore tout en valorisant une des plus importantes ressources naturelles du Sénégal (les
phosphates). La première année de mise en œuvre de ce volet n'a pas produit les résultats
escomptés. A la suite du retard dans la mise en place du produit dans certaines localités,
l"épandage n'a pas été fait et les sacs ont subit les intempéries durant la saison des pluies. A
cela s'ajoutent des insuffisances dans l'information et la sensibilisation.

112

L



1Chapitre 3

Perspectives, conclusions et recommandations

•

Perspectives

Une politique de fertilisation raisonnée combinant fumure minérale et organique a sa place dans

le contexte de l'agriculture sénégalaise marquée par ses faibles performances, surtout au niveau

des périmètres irrigués villageois. La nilture irriguée offre la possibilité de mieux intégrer les

animaux à l'exploitation, en l'e qu'elle permet une production continue de fourrage pour satis

faire les besoins aliment,lires des ,Inimaux dont les problèmes d'abreuvement ne se poseraient

plus. En contrepartie. les animaux offrent une force de traction indispensable à certaines o[lé

rations culturales comme le labour. Un élnage par stabulation permet également de valoriser les

déjections à trav'ers la fabrication de fumier dont bénétÏeieront les cultures, Dans dessituatillns

où il est possible de fabriquCJ' du compost en dehors des champs, les animaux pourraient ~tre

mis à profit dans les opérations de transport qui constituent souvent un goulot d'étranglement.

L'existence de ri/crics dans la v'allée du fleuve Sénégal donne 1,1 possibilité dt' disposer de

balles de ri/ qui pourraient ~tre valorisées par la fertilisation si elles n'étaient [las détournées

en fav'eur des industries qui les utilisent comme source d'énergie. Il faudr,ll'ependant résoudre

les problèmes liés au l'ompostage aérobic de ces balles de riz qui produirait un effet phyto

toxique lorsqu'elles ne sont pas suffisamment dégradées (Seck ct Kilbertus, 1L)L)2).

Conclusions et recommandations

Une des grosses difficultés liées à l'étude de la fertilisation organique est que celle-ci est

diffÏl'ilement accessible il une e'\périmentation rigoureuse, tant elle est variée dans sa composi
tion, ses modes et ses conditions d'application (Wouters, 1L)L) 1),

Toutefois, si 1,1 recherche agricole a obtenu des acquis importants, tant au niveau de l'amélio

ration de la productivité qu'à celui du redressement et/ou la préservation des ressources en sol.

1,1 confrontation des conseils de fumure élaborés par la recherl'lle av'ec les pratiques paysannes

met en évidence de fortes distorsions. Compte tenu des contraintes tt'chnique et socio-écono

mique, les plans de fumures recommandés nl' sont que trL's partiellement appliqués par les

producteurs. En ce qui concerne les fumures légères par e'\emple, le caractère aléatoire des

conditions pluviométriques a augmenté les risques ct les inl'ertitudes associés à l'utilisation des

engrais, Dans le cas des fumures fortes, on l'llmprellli ,Iisement que les exigences financières et

tt'chniques plus importantes e'\pliquent kur faibll' adoptilln [l'Ir It's paysans, A cet égard, pour

caractérist'r l'agriculture sénégalaise, N' Di,IYt' t't Sagna 1 1L)8L) J, é\oquent une agriculture exten

sive « améliorée» où l'engrais minéral est l'onsidéré par les paysans comme un remède à toUs

les maux, C'est dans ce conte.'\te qu'il :- a lieu d'apprécier l'efkt de la matière organique sur

l'évolution de la fntilité des sols et. en corollairt', sur ks rendements.

Des progrès certains allant dans le sens d'une meilleure connaissance du rôle de la matière

organique dans la restauration ou le maintien de la fertilité des sols tropil',lux ont été réalisés

au cours des quatre dernières décennies. Le rôle ccntral de la matière organique est particu

lièrement prou\ é dans les conditions de nilturc à faible taux d'intrants. Slln effet principal

concerne l'amélioration dcs prupriétés physiqucs ct la fourniturc d'une réserve d'éléments
nutritifs, prllgressi\émcnt libl;rl;s par minéralisation.
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La recherche agricole sénégalaise, en complément aux efforts qu'elle a déjà consentis dans

l'acquisition des connaissances de base, de\Tait aujourd'hui explorer de nou\elles pistes ren
dant l'utilisation de la matière organique plus attrayante. L'adaptation des techniques de com

postage accéléré qui ont fait leurs preuves aux Philippines permettrait une réduction sensible
du temps de maturation du compost. Ce raccourcissement du temps de compostage est dù à
l'incorporation dans la masse à composter d'une souche de champignon cellulolytique. TriC/IO

c/ero/({ I/({r~iilllllm, Rifaï qui accélère la décomposition de la matière à composter. Des essais
sont actuellement en cours au centre ISRA de Djibélor. en Casamance.

La matière organique d'origine animale, autre que le fumier. a fait l'objet de très peu d'études,

malgré l'intérêt évident que représente par e.xemple le lombricompost. qui est un compost à
base de lombrics nourris avec des fragments humidifiés de carton ondulé. Le test d'introduc
tion de lombrics pro\enant de Gembloux (Belgique) éle\és dans une pièce il température
ambiante avait été concluant en 1987 (Khouma, communication orale). Certaines techniques de

restauration de la fertilité des sols utilisent des tranL'hées entre les lignes de L'ulture dans
lesquelles sont introduits des lombrics et quelques débris végétaux. L'amélioration des qualités
du sol qui s'en est sui\ie a été spectaculaire sur une plantation de théiers en Inde. notamment.

Il faut également rappeler la nécessité de mettre en place une ,tratégie à l'échelle nationale de
régénération du parc il ACilciil illhic/il qui constitue une ,ource d'enrichissement naturelle de, sols

du Sénégal et que les pressions humaine et animale ont dangereusement entamé. Il en est de
même pour la promotion de techniques agroforestières éprou\ées ~l\ec la rationalisation des

dispositifs arbre-culture.

La promotion des techniques de fabrication de matières organiques é\oluée, tel que le com
post qui a l'a\antage de pouvoir être fabriqué a\ec du matériel \égétal tout-venant. y compris les
déchets ménagers doit être fal'orisée. Les autorités des structures décentralisées de\Taient
inclure le compostage des déchets ménagers dans leur, priorités, cc qui aurait le double a\ an

tage de régler en partie les problèmes d'élimination des déchets ct de procurer aux pa) sans
une source efficace de matière fertilisante ct d·énergie. La résolution des problèmes de toxicité
duc il certains ions métalliques est un préalable à cela.

En plus des résidus de récolte, d'autres espèces sont utilisées pour la méthanisation, par

exemple le cas des macrophytes marins qui représentent une importante biomasse algale
s'échouant chaque année en certains endroits de la cClte sénégalaise. Les tra\aux de Leclercq ef

(/1. (1985) ont démontré la faisabilité de cette technologie pour \ aloriser un tel substrat.

généralement inutilisé ct produire du gal combustible ct du compost il usage agronomique.
D'autres espèces telle que LIIIJ//(}rhiil fil'llccilili très répandue dans le pays et ne faisant actuelle
ment l'objet d'aucune \alorisation pourraient constituer un ,ubstrat de choix pour la fermen
tation méthanique (50\1 ef ill., 1994). Il faut ,ignaler aussi que cette espèce. étant une plante il
latex, produit après fermentation une quantité importante de biogal mais l'utilisation de ces
résidus il des fins agricoles reste à prouver. Des reL'herches plus approfondies doi\ent être
menées clans cc sens.

L'inclusion dans la rotation de légumineu,es il grainL's ou fourragère, qui con',(ituent une source
d'a/ote" gratuite n est une autre perspective intL;rL'S'ante. Le sUL'cès d'une telle mesure paS'e par
l'amélioration des conditions de fixation, soit par inoL'ulation des semences, soit par inocula

tion du '01.

De plus, il con\iendrait d'encourager une politique de fertili,ation minérale à base de l'ormules
simples \alorisant au mieux les reS'ourL'es naturelles du pa) s (phosphates, calcaire, tourbe) qui
peuvent subir des transformations simples (compactage, acidulation, mélange) et combinée aux
techniques culturales améliorantes tel que le labour et tenant compte des risques encourus par les
agriculteurs.
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Perspectives d'amélioration de la fertilité des sols

«La maîtrise de l'eau permet à l'agriculture Je s'affranchir Jes incertitudes liées à une pluvio
métrie aléatoire, mais elle a aussi ses exigences car l'eau n'est pas gratuite et il faut pouvoir
rentabiliser son usage par une meilleure productivité de la terre et du travail qui passe néces
sairement par l'utilisation de \'ariétés à haut potentiel de renJement, valorisant bien l'eau
d'irrigation ».

La relance de l'agriculture sénégalaise par une augmentation soutenue de la production
agricole impose des mesures institutionnelles favorisant les pratiques de bonification
des terres et une politique de sensibilisation et d'éducation. Pour cela, il faut une réelle
prise de conscience du fait que «la terre, nous ne l'avons pas héritée de nos ancêtres,
mais nous l'avons empruntée à nos enfants ».
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Centre technique de coopération
agricole et rurale (ACP-UE)

Le Centre technique de coopération agricole et rurale (CTA) a été créé en 1983 dans le cadre de la
Convention de Lomé entre les États du groupe ACP (Afrique, Caraïbes, Pacifique) et les pays membres
de l'Union européenne.

Le CTA a pour mission de développer et de fournir des services qui améliorent l'accès des pays ACP à
l'information pour le développement agricole et rural, et de renforcer les capacités de ces pays à pro
duire, acquérir, échanger et exploiter l'information dans ce domaine. Les programmes du CTA sont
articulés sur quatre axes principaux : l'élaboration des stratégies de gestion de l'information et de parte
nariat nécessaires à la formulation et à la mise en œuvre des politiques, l'encouragement des contacts et
des échanges d'expérience, la fourniture d'informations sur demande aux partenaires ACP et le renfor
cement de leurs capacités en information et communication.

CTA, Postbus 380,6700 AJ Wageningen, Pays-Bas



Institut sénégalais de recherches agricoles (ISRA)

Mission et obJectifs de l'ISRA
L'ISRA est un institut de recherche scientifique et teèhnique appliquée. Etablissement public à caractère scientifique, il a
été créé en 1974 pour concevoir, organiser et mener à bien toutes les recherches relatives au secteur rural au Sénégal.

Sa mission consiste en la génération de'connaissances et de technologies appropriées pour atteindre l'objectif de sécu

rité alimentaire des populations, la création d'emplois et de richesses et partant le développement économique, social,

scientifique et culturel du pays.

Les thèmes prioritaires de recherches de l'ISRA portent sur les productions agronomiques, animales, forestières,
halieutiques et la socio-économie rurale dans les différentes zones écologiques du Sénégal: zones continentales plu
viales sèche et humide, zone continentale irriguée, zone littorale et zone maritime.

Partenaires de "ISRA
Agriculteurs, éleveurs, pêcheurs, forestiers, entrepreneurs agricoles, industries agricoles, agents du négoce agricole,
décideurs et planificateurs en matière agricole, éducateurs et consommateurs de produits agricoles, bailleurs de fonds,
chercheurs, développeurs et professionnels de l'agriculture.

Approche d,. recherche
Pour remplir sa mission, l'ISRA utilise une approche systémique avec une forte interdisciplinarité et une régionalisation

des activités toutes issues d'un plan stratégique dont l'élaboration implique tous les partenaires du développement.
Six étapes peuvent être identifiées dans la démarche de l'Institut:
U Diagnostic des contraintes du développement agricole;
..J Formulation des programmes de recherche scientifique et technique susceptibles de lever ces contraintes;
..J Recherche de partenaires et de moyens pour exécuter les programmes;
[) Mise en œuvre des programmes;
o Expression, valç>risation et communication des résultats;
o Transfert des résultats et étude de leur impact.

Cldr", d rCII~"t

Onze (11) centres de recherche et 33 stations, points d'essai et points d'appui pour l'expérimentation multilocale sont
répartis dans toutes les zones et constituent des cadres de réalisation et d'expression de la recherche et de ses résultats.

expelt/ses

L'ISRA a une bonne connaissance des différentes écologies, comprend assez leur fonctionnement et tente de les
promouvoir et de les rendre plus productives de manière durable.

Ainsi, des nouvelles races animales, variétés végétales, essences forestières sont elles étudiées, sélectionnées et mises
à la disposition des développeurs avec les techniques d'élevage, d'agriculture et de reboisement adaptées aux zones
écologiques et aux conditions des populations locales.

les espèces marines qui peuplent nos côtes sont connues dans leur biologie et leur dynamique et les meilleures condi
tions de leur exploitation rationnelle sont maîtrisées.

La c.omposition et le fonctionnement des écosystèmes continentaux et marins du Sénégal sont relativement bien
connus. Il ont permis à l'ISRA de disposer d'une expertise confirmée en matière d'analyse du sol, de l'eau, des aliments
de bétail, de diagnostic de maladies végétales et animales, de maintenance de matériels agricoles, de valorisation et
d'édition de résultats de recherche, de transfert de technologies, de gestion de la recherche, de montage de projets
agricoles bancables, d'évaluation de projets de recherche et de développement, d'enseignement agricole.
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