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Résumé : la dégradation des sols constitue une problématique majeure pour les
producteurs sénégalais. Elle se traduit par une baisse continue des rendements agricoles
entrainant une augmentation de la pauvreté et de la vulnérabilité des populations. Pour
faire face a cette situation, un groupement de productrices du village de Keur Matouré
Gning (Thies, Sénégal) utilise le compostage JACADUR (Jardin des Cases Durables) qui
est une pratique agroécologique inspirée par la technique des planches JACADUR initiée
par ’ONG Agrecol Afrique. Ce travail vise a étudier la pertinence de cette pratique
paysanne sur les propriétés chimiques du sol et le rendement du navet chinois. Ainsi un
essai pilote de compostage est mis en place. Un essai agronomique est aussi installé avec
comme culture le navet chinois, en fonction de 4 doses de composts. Les résultats obtenus
montrent par rapport au témoin (TO), une augmentation de 0,75 unité sur la valeur du pH-
eau, de 21% sur la teneur en matiéere organique, de 12,1% sur le taux de carbone, de 0,3%
sur le taux d’azote, de 4,9% de la CEC, et de 14,3ppm du taux de phosphore, avec la dose
de compost T3. Un effet significatif du compost est aussi noté sur les variables de
rendement tels que le calibre des bulbes, le rendement et sur les variables de croissance a
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savoir la largeur des feuilles et le diamétre au collet. La dose de compost T3 donne les
meilleurs résultats pour toutes les variables mesurées, excepté pour le diamétre au collet.

Mots clés : Sol, Dégradation, Fertilité, Compostage JACADUR, Navet chinois

1. INTRODUCTION

L’agriculture constitue le pilier de I’économie sénégalaise®. Par ailleurs celle-ci est confrontée depuis
plusieurs décennies a une situation de crise dont 1’un des principaux facteurs est la dégradation des sols.
Elle se traduit par une baisse continue des rendements agricoles entrainant une augmentation de la
pauvreté et de la vulnérabilité des populations®. La dégradation des sols constitue également la principale
contrainte & l'atteinte de I’autosuffisance alimentaire, dans un contexte de croissance démographique
exponentielle®, Dans ce cas de figure, I’utilisation de pratiques agro-écologiques est souvent préconisée
comme alternative pour améliorer la productivité des sols. L’agroécologie est définie comme une
approche écosystémique de la production agricole. Elle prone pour ’utilisation des ressources naturelles
locales et 1’application de connaissances imitatives des mécanismes écologiques d’un écosystéme naturel.
Son objectif est d’assurer le maintien et I’accroissement de la fertilité du sol, de minimiser les pertes en
eau, et de lutter contre les ennemis des cultures (maladies, ravageurs et adventices) tout en limitant la
dépendance aux intrants et les impacts négatifs sur 1’environnement’. Parmi les pratiques agro-
écologiques, I"utilisation du compost semble répondre au mieux aux principes visés®. En effet, le compost
se distingue par sa capacité a améliorer la qualité du sol et par conséquent la production®”®, dans le
respect de I’environnement et la préservation de la santé publique. Il permet également la valorisation des
déchets organiques, et une réduction de I’utilisation des engrais chimiques. Malgré ces performances, cette
technologie est peu adoptée a cause des contraintes liées a la production du compost que rencontrent les
producteurs notamment la faible disponibilité de la matiére organique (MO), le codt élevé de production®,
le manque de connaissance des techniques efficaces de compostage™ et la pénibilité du travail. Par ailleurs
des études ont montré que 1’efficacité du compost est influencée par plusieurs facteurs parmi lesquels le
mode de compostage et la conduite du compostage’’. D’ou I’importance d’étudier le compostage
JACADUR (Jardin des Cases Durables). L’objectif de cette étude est (i) d’évaluer I’influence du compost
sur la fertilité chimique du sol et (ii) de déterminer sa performance agronomique et la dose optimale de
compost pour le navet chinaois.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de la zone d’étude : I’étude est menée dans la région de Thies (Sénégal, 14°46° de
latitude nord, 16°54° de longitude ouest) dans la Commune de Notto Diobass (14°41° de latitude nord et
16°52’ de longitude ouest). Elle a une superficie de 251 km?. Sa population est estimée & 42132 habitants
et est constituée de Wolof, Sérére, Toucouleur, Peulhs, Bambara et Diolas. Avec un climat chaud et sec,
Notto Diobass a une température moyenne annuelle de 32°C et une pluviométrie moyenne annuelle de
537,4 mm. Son relief est essentiellement plat et les sols rencontrés sont de types ferrugineux tropicaux peu
ou pas lessivés (Dior), ferrugineux non lessivés (Deck-dior) et les sols hydromorphes (Deck)™. La
Commune de Notto Diobass est aussi dotée d’un important potentiel hydraulique avec la présence de
vallées, de mares a inondation temporaires, et d’ouvrages hydrauliques (puits, forages motorisés, puits
artésiens). C’est une zone ou I’agriculture constitue une activité essentielle et représente 79,5% des
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revenus de la population. Elle est & dominante pluviale, néanmoins le maraichage, 1’élevage et
I’arboriculture fruitiére constituent d’importantes sources de revenus®.

2.2. Description de la méthode de Compostage JACADUR: inspiré par la technique des planches
JACADUR (Jardin des Cases Durables) initiée par I’'ONG Agrecol Afrique, le compostage JACADUR est
une pratique agro-écologique adaptée par un groupement de productrices du village de Keur Matouré
Gning (Thies). Le procédé est illustré a travers les Figures 1, 2, 3. La méthode JACADUR consiste a
effectuer le compostage au sein des planches maraicheres, en incorporant successivement de la matiére
organique (MO) végeétale et du fumier au niveau de la couche superficielle des planches (sur une
profondeur d’environ 10 cm) (Figure 1 et 2). Ces mélanges sont constitués de Brachiaria ramosa,
Mitracarpus scaber, Eragrostis tremula, de bouse de vache, de fiente de volaille, et de fumier de cheval.
Différentes quantités de ces matiéres organiques ont été compostées et correspond chacune a un traitement
(T1; T2; T3). Pour accélérer leur processus de biodégradation durant le compostage, des retournements
sont effectués au troisieme et seizieme jour (Figure 3). Des arrosages sont aussi réalisés, sur des
intervalles de quatre jours a raison de 9 arrosoirs de 11 litres d’eau et 1 arrosoir de 12 litres d’eau (soit 111
litres d’eau) par planche de 4 m2 excepté les trois premiers jours. Durant ces trois premiers jours,
I’arrosage est fait quotidiennement suivant les quantités d’eau respectives : 111 litres d’eau par planche au
premier jour et 69 litres d’eau (3 arrosoirs de 12 litres d’eau + 3 arrosoirs de 11 litres d’eau) par planche
de 4 m2 les deux jours suivant.

Pour optimiser le processus de compostage, les planches sont congues de fagon a favoriser une meilleure
gestion de I’eau. En effet, elles sont délimitées tout autour par une toile en plastique sous tendue a un fil
reliant les quatre (4) coins de la planche (Figure 1). La toile est enfoncée a 30 cm de profondeur pour
éviter les pertes d’eau par écoulement latéral. Il est également ouvert au niveau de chaque parcelle
élémentaire une tranchée centrale dans laquelle des tiges de mil sont enfouies dans le but de réguler les
pertes d’eau par infiltration.

Figure 1 : mise en place du dispositif de compostage
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Figure 3 : optimisation du processus a travers des arrosages et des retournements

Connaissant aussi la réputation de la pauvreté des sols sénégalais en phosphore et de I’importance de cet
¢élément dans I’activité microbienne, une source de phosphore a savoir le phosphogypse est apporté aux
matieres organiques compostées a raison 500 g par planche. Par ailleurs, en guise de traitement préventif,
de la cendre (1,43 kg par planche) et des feuilles de Azadirachta indica (1 kg par planche) sont appliquées
au niveau des parcelles élémentaires pour rendre le milieu hostile au développement de certains ravageurs.
Cependant pour garder le principe de neutralit¢ de I’effet du phosphogypse, de la cendre et des feuilles de
Azadirachta indica sur les traitements, les mémes quantités ont été utilisées pour chaque élément sur
I’ensemble des parcelles du dispositif expérimental, le traitement témoin (TO) y compris.

2.3. Choix des doses de compost JACADUR et test de maturité : le choix des doses (traitements) de
compost s’est fait sur la base de la pratique paysanne appelée traitement référence (T2). 1l correspond a la
dose de compost obtenu suite a la décomposition du mélange de matiéres organiques incorporées au sein
des parcelles élémentaires (planches maraichéres). Les quantités moyennes d’intrants utilisés pour T2 sont
déterminées a I’aide d’un peson et se résument comme suit : 2 kg de phytomasses (mélange Brachiaria
ramosa, Mitracarpus scaber, et Eragrostis tremula), 1,81 kg de fiente de volaille, 1,75 kg de fumier de
cheval, et 1,42 kg de bouse de vache. La moitié et le double du traitement référence sont incorporés
respectivement pour le traitement T1 (= % référence) et le traitement T3 (= double référence). Le témoin
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absolu (TO) est représenté par les parcelles élémentaires n’ayant pas regu le mélange de phytomasses et de
fumiers. Chaque traitement correspondant a une parcelle élémentaire de 4 m2, soit 12 parcelles
élémentaires de 4 m2 chacune pour tout 1’essai. Les parcelles élémentaires sont séparées entre elles par une
allée de 0,6 m (intra et inter bloc) et cette méme distance est maintenue entre les parcelles situées aux
extrémités et les limites de la surface expérimentale. Ainsi la superficie totale de la surface expérimentale
est égale a 92,4 m2 (11 m longueur x 8,4 m largeur).

Au bout d’un mois de compostage, des échantillons composites sont prélevés sur les différents
traitements, a une profondeur de 0-30 cm a I’aide d’une béche. Une partie de ces échantillons (T1, T2, T3)
est recueillie dans des caisses tapissées de toile en plastique avec des trous a la base pour évaluer 1’état de
maturité du compost. Les substrats sont humidifiés et 60 graines de tomate (variété Xina) sont semées
dans chaque caisse. Dix (10) jours aprés, le nombre de graines germées est compté, puis le taux de
germination dans chaque caisse est calculé suivant la formule :

TG=(NG/ NT) * 100 avec
TG = taux de germination, NG = nombre de graines germées et NT = nombre de graines totales

2.4. Caractérisation chimique des substrats : I’autre partie des échantillons (TO, T1, T2, T3) est
acheminée au laboratoire du CNRA de Bambey pour des analyses chimiques. Les variables suivantes ont
été déterminées : le pH mesuré a ’aide d’un pH-metre, dans une suspension d’eau (rapport sol/solution de
2/5), la conductivité électrique (CE, puS.cm™) a I’aide d’un conductimétre dans I’extrait aqueux (rapport
sol/solution de 1/5), le carbone total par la méthode Walkley-Black modifiée, 1’azote total par la méthode
de Kjeldahl modifiée, le phosphore assimilable par la méthode de BRAY I, la capacité d’échange
cationique par percolation a 1’acétate d’ammonium, et les bases échangeables par spectrométre
d’absorption atomique a flamme.

2.5. Etude de la performance agronomique du compost sur le navet chinois : le dispositif expérimental
mis en place est en blocs de Fisher a un seul facteur, dose de compost avec 4 niveaux : TO, T1, T2 et T3.
Au total 4 traitements sont utilisés et chaque traitement est répété 3 fois. Apres avoir légerement labouré
les planches, un semis direct de la variété super longo du navet chinois est réalisé. Il est effectué en ligne,
avec des écartements de 6 cm sur la ligne et de 30 cm entre les lignes. La profondeur de semis utilisée est
d’environ 1 cm. La récolte est effectuée 45 jours apres semis.

Les variables évaluées sont : la largeur des feuilles, le diamétre au collet des plants, les calibres des bulbes
et le rendement moyen par parcelle élémentaire.

2.6. Traitement des données : les analyses statistiques sont réalisées a I’aide des logiciels Excel (2013) et
R (version 3.3.0, 2016). Les opérations effectuées sont I’analyse de variance (ANOVA) et la comparaison
des moyennes par le test LSD au seuil de probabilité de 5%.

3. RESULTATS

3.1. Test de maturité : les résultats du test de maturité sont consignés au Tableau 1. Il est constaté que le
taux de germination est fonction de la dose de compost appliqué. Le traitement T1 donne le taux de
germination le plus élevé (70%), suivi de T2 (66%). Ces résultats semblent indiqués une maturité
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incompléte du compost sur les différents substrats avec des pourcentages de germination largement
inférieur a 90%, mais étant plus accentuée sur T3 avec un pourcentage de germination de 16%.

Tableau 1 : taux de germination (%) des graines de tomate sur substrat sol+compost a des doses variables

Matériel biologique T1 (%) T2 (%) T3 (%)
Tomate (Xina) 70 66 16

T1= traitement demi référence - T2= traitement référence - T3= traitement double référence

3.2. Effet compost sur la fertilité chimique du sol : les résultats du Tableau 2 révélent une légére
évolution des variables chimiques du sol suite a I’apport de compost. La teneur en matiére organique
(MO) du sol qui était de 0,28% a I’état initial, est passée a 0,49% avec la plus forte dose de compost (T3),
passant par les valeurs intermédiaires 0,36% et 0,40% respectivement avec les traitements références (T2)
et demi-référence (T1). A D’instar du taux de MO, les teneurs en carbone organique et azote ont aussi
augmenté. Comparativement au témoin, elles varient de 0,16-0,28% pour le carbone et de 0,16-0,25%
pour ’azote. Néanmoins, 1’évolution de 1’azote est inversement proportionnelle a la dose de compost
appliquée.

Tableau 2 : évolution des caractéristiques chimiques du sol suite a I’application de différentes doses de

compost
Variables étudiés Traitement Traitement demi-  Traitement Traitement double-
témoin(T0) référence (T1) référence (T2) référence(T3)

pH eau 7,46 8,05 8,05 8,21

P/Ass (ppm) 21,818 71,009 63,472 36,1

C(%) 0,162 0,229 0,211 0,283

N(%) 0,016 0,025 0,02 0,019
MO(%) 0,28 0,4 0,36 0,49

C/N 9,82 9,18 10,46 14,54

Ca* (méqg/100g) 0,147 0,269 0,275 0,143

CEC (még/100g) 0,296 0,41 0,479 0,331

Cette méme tendance évolutive est aussi observée en ce qui concerne le phosphore assimilable avec des
teneurs qui sont 3 fois et plus supérieure a la teneur initiale (21,8ppm), respectivement avec T2 et T1. Il
est également noté, une amélioration de la capacité d’échange cationique (CEC) du sol, plus importante
sur T2 avec un taux d’élévation de 26,1%, suivi de T1 (16,3%) et T3 (4,9%). On constate que les teneurs
en calcium sont élevées sur les différents traitements mais plus encore sur les traitements T1
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(0,269méq/100g) et T2 (0,275méeg/100g). Quant au pH, il passe de légérement basique (7,46) a basique
(8,21) sur I’ensemble des parcelles ayant regu du compost.

3.3. Performances agronomiques du compost sur le navet chinois
e Lalargeur des feuilles

La figure 4 montre 1’effet significatif du compost sur la largeur des feuilles (p = 0,045). Les feuilles
présentant la plus grande largeur sont obtenues avec le T3 (8,72+0,34 cm). Par contre, aucune différence
significative n’est observée entre les traitements T1, T2 et TO pour la largeur des feuilles (en moyenne
8,06+0,32 cm).

e Le diameétre au collet

Le compost a un effet significatif sur le diamétre au collet des plants (p=0,0028 ; Figure 5). Le diametre
au collet le plus élevé est obtenu avec T2 (14.23+0,77 mm). Par contre, les diametres au collet les plus
faibles sont obtenus avec TO, T1 et T3 (en moyenne 11,82+0,47 mm)

e Le calibre des bulbes

Le compost influence significativement le calibre des bulbes (p=0,034 ; Figure 6). Les calibres les plus
importants sont obtenus avec T3 (33,43+1,11 mm). Cependant aucune différence significative n’est notée
pour le calibre des bulbes entre TO, T1 et T2 (en moyenne 32,22+1,38 mm).

e Le rendement du navet chinois

Le rendement du navet est significativement influencé par le compost (p=0,0104 ; Figure 7). Le
rendement le plus élevé est obtenu avec T3 (5,92+0,64 T/ha). Aucune différence significative n’est notée
entre TO, T1 et T2 (en moyenne 5,17+0,7 T/ha) pour le rendement.
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Figure 4 : effet du compost sur la largeur des feuilles de navet (p = 0,045)
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Figure 5 : effet de la dose de compost sur le diamétre au collet des plants de navet (p=0,0028).
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Figure 6 : influence de la dose de compost sur le calibre des bulbes de navet (p=0,034).
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Figure 7 : influence de la dose de compost sur le rendement des plants de navet (p=0,0104)
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4. DISCUSSION

4.1. Test de maturité : les résultats obtenus montrent une nette différence de la capacité germinative des
graines de tomates en fonction des traitements. lls semblent indiqués une maturité incompléte du compost
avec des pourcentages de germination largement inférieurs a 90%, taux définie comme indicateur de
maturité du compost avec comme plant test la tomate. Selon Aylaj et Lhadi®®, la performance des cultures
peut étre réduite par la présence d’éléments toxiques (ammonium, acide acétique) libérés durant le
processus de compostage. L’ importance de cette toxicité pourrait étre liée entre autres facteurs, au volume
de matiére organique compostée d’ou le plus faible taux de germination obtenu avec le traitement T3.

4.2. Effet compost sur la fertilit¢ chimigue du sol : les résultats obtenus avec I’apport de compost
confirment le rdle essentiel de la matiére organique sur la fertilité chimique des sols tropicaux™, qui se
traduit par une légére amélioration des propriétés du sol>***"*8 En effet, les taux de matiére organique
augmentent de 8 a 21%. Cette augmentation est aussi valable pour le taux carbone organique et d’azote
total. Cet effet du compost sur la matiére organique du sol est attribué a son réle amendant™. Mais
concernant ’évolution de la teneur en azote total, nos résultats infirment ceux de Mulaji'® et
Ndayegamiye® qui relatent une corrélation positive entre la dose de compost et la teneur en azote. Nos
résultats peuvent s’expliquer par des pertes en azote par dénitrification en fonction de la quantité d’azote
apporté, favorisé par un pH lIégerement alcalin. Il peut aussi étre dd a la volatilisation de I’azote, liée a la
faible capacité d’échange cationique des sols™.

Une nette augmentation des taux de phosphore assimilable est observée sur les différents traitements.
Ceci peut se justifier par I’apport de phosphogypse bien qu’il soit une source faible de phosphore, par
I’action du compost a travers les phénomenes de minéralisation et de solubilisation mais aussi par
d’éventuels facteurs qui ne sont pas pris en compte dans cette étude. Par ailleurs 1’évolution du phosphore
suivant les traitements s’expliquerait par des besoins microbiens en fonction de la teneur en carbone
organique. Selon Wang et al®’. et Lompo et al®., le phosphore est un élément essentiel aux
microorganismes pour leur activité de biodégradation. Conformément & nos résultats, Thuriés et al*
constatent avec I’apport de fertilisant organique, une corrélation significativement négative entre le taux
de carbone organique et la teneur en phosphore assimilable, qu’ils attribuent a la présence de phosphore
minéral. Le phosphogypse combiné a I’action du compost semblerait étre a I’origine de 1’enrichissement
considérable du sol en calcium. Les résultats de cette étude montrent aussi une importante élévation du pH
du sol. De légérement alcalin a 1’état initial, le pH est devenu alcalin sur T1, T2, T3. Ce résultat peut étre
assimilé a I’effet du compost et a la teneur ¢levée des substrats en calcium. Nos résultats corroborent ceux
de Houot et al.®, qui démontrent une amélioration sensible du pH du sol suite & I’apport de composts.
Selon Mulaji*’, ceci serait déi au pouvoir tampon du compost et & son apport en bases.

Tropicasem®® souligne aussi I’effet du calcium a augmenter le pH. Une amélioration de la capacité
d’échange cationique du sol est aussi constatée. Cet effet du compost est moins marqué sur T3
(C/N=14,54), ce qui laisse supposer qu’il pourrait étre 1ié au degré de maturité du compost. D’aprés
Dragon et Icard”’ I’augmentation du taux d’humus du sol & travers I’apport de matiére organique permet
une amélioration de la capacité d’échange cationique du sol d’ou sa valeur plus élevée sur T2
(C/N=10,46). Par ailleurs, le statut alcalin du sol favorisant le développement de charges négatives par la
matiére organique, pourrait avoir contribué a 1’amélioration de la capacité d’échange cationique.
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Mbonigaba et al.?® soutiennent que 1’élévation du pH entraine également une augmentation de la capacité
d’échange cationique.

4.3. Performance agronomique du compost sur le navet chinois : il ressort de cette étude que I’apport de
compost améliore la croissance du navet chinois. En effet il est observé une meilleure croissance en
largeur des feuilles et du diamétre au collet des plants au niveau des parcelles traitées. Cependant cet effet
sur la croissance varie en fonction des traitements. En ce qui concerne la croissance en largeur des feuilles,
le traitement T3 donne les meilleurs résultats, suivi du traitement T2. Par contre pour le diamétre au collet
des plants, seul le traitement T2 a un effet significatif par rapport au témoin absolu (T0). Ainsi, les plants
ayant les diamétres au collet les plus élevés sont observés au niveau de ce traitement.

Cette action du compost sur les variables de croissance pourrait s’expliquer par sa capacité a améliorer la
disponibilité des éléments nutritifs pour les plantes. Ceci grace a I’effet combiné de la quantité de
minéraux apportée par le compost, de la minéralisation de la matiére organique et de 1’augmentation de la
CEC du sol. Des résultats similaires sont obtenus par Kimuni et al.® avec le chou de chine. D’aprés ces
derniers 1’apport de compost a des doses croissantes a des effets nettement positifs sur les variables de
croissances des plants, proportionnels a la quantité d’éléments fertilisants disponibles. Nos résultats
corroborent également ceux obtenu par d’autres auteurs’**® sur ’intérét d’apport de composts sur la

croissance des plantes.

L’incorporation de compost au sol influence significativement les variables de rendements mesurés tels
que : le calibre des bulbes et le rendement du navet chinois par unité parcellaire. Il est aussi observé que
I’effet du compost varie en fonction des traitements. Les meilleurs résultats sont obtenus avec la plus forte
dose de compost (traitement double référence=T3) pour I’ensemble des variables mesurées. En effet ce
traitement comparé aux autres (T1, T2, TO), présente un taux de matiére organique plus important, qui a
travers son évolution vers des formes plus stables et & sa minéralisation rend progressivement disponible
les éléments nutritifs dont la plante a besoin. Ceci confirme les propos de Scheiner? selon qui la matiére
organique met a la disposition de la plante des nutriments a différents moments de la période végétative.
Ces résultats corroborent ceux de Zraibi et al.”, qui démontrent une augmentation du diamétre des bulbes
de laitue sur des parcelles ayant recu du compost. Mouria et al.*® et Zraibi et al.’ attribuent
I’accroissement de la production des cultures a I’action fertilisante du compost. Ces résultats sont
confirmés par Dieng’ a travers son étude sur 1’effet de 1’utilisation de compost de litiére de filao sur les
rendements en laitue, oignon, et navet.

5. CONCLUSION

Le suivi des caractéristiques chimiques du sol montre que le compost produit a partir du compostage
JACADUR améliore sensiblement la fertilit¢ chimique du sol. Comparé au témoin absolu (T0), les
variables chimiques du sol ont connu une augmentation de 0,75 unité sur la valeur du pH-eau, de 21% sur
la teneur en matiére organique (MO), de 12,1% sur le taux de carbone, de 0,3% sur le taux d’azote, de
4,9% de la CEC, et de 14,3ppm du taux de phosphore, avec la dose de compost T3. Ce traitement T3
donne également les meilleures performances agronomiques. Les résultats révélent une amélioration des
variables de croissance et de rendement du navet chinois (Raphanus sativus) avec la plus forte dose de
compost (T3) excepté le diametre au collet. Les meilleurs résultats de celui-ci sont obtenus avec la dose
paysanne de compost ou dose référence (T2).
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Cette technique de compostage répond aux préoccupations des producteurs face a certaines contraintes
liées au colit de production et a la pénibilit¢ du travail. A cela s’ajoute le fait que le compost qui en
découle, appliqué a dose optimale (T3) améliore la productivité du sol et par conséquent le rendement du
navet chinois.
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