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RESUME

Dans la zone des Niayes de Thiés au Sénégal, temsysl’exploitation agricole intégrant I'agricukur
et I'élevage est largement adopté. L'aviculture g&stéralement associée au maraichage avec ursatidii
simultanée des engrais chimiques et des déchetmiques issus des élevages. Le bilan des minéraux
essentiels (azote et phosphore) a I'échelle dglibétation agricole et de ses indicateurs de famrtement ont
été estimés a l'aide d’enquétes et d’analyseslulratoire. Les bilans positifs obtenus au niveatodées les
exploitations prospectées ont montré des excédbmrste (N) et de phosphore (P) élevés avec desirgal
moyennes de 1455,38 et 76,59 kg/ha/an, respectiternes pertes de N et de P sont importantes &nies
indépendants de I'effectif des sujets. Les indisatele fonctionnement calculés pour I'azote etHesphore
traduisent leur mauvaise gestion dans les expimitatavec des indices de gaspillage respectif2ditlet de
1,90 kg.
© 2013 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION d’exploitation agricole intégré pour répondre a
Dans la zone des Niayes au Sénégal, la la forte demande des populations en produits
croissance démographique élevée (2,7%) et agricoles périssables.
I'urbanisation accélérée sur I'axe Dakar-Thiés Les systemes agricoles mixtes avec les
ont engendré une réduction considérable des interactions entre les cultures et I'élevage, en
espaces agricoles. Paralléelement, en milieu particulier I'aviculture, ne cessent de gagner
rural, les productions agricoles sont trés du terrain grace a l'utilisation active des
faibles et ne parviennent plus a ravitailler les déjections avicoles dans la fertilisation et
centres urbains en denrées alimentaires. Dans I'amendement des surfaces agricoles. La
un tel contexte, les producteurs ont été amenés litiere de volaille est considérée comme un
a développer en milieu urbain un modéle engrais de premier choix pour les cultures
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horticoles. Du fait de ses valeurs ou se concentre I'essentiel des exploitations
agronomiques appréciées par les producteurs, agricoles intensives. La zone est caractérisée
elle est devenue une ressource économique par des conditions agro-climatiques favorables
importante et occupe de plus en plus une a l'aviculture et au maraichage. Cet avantage
grande partie dans la filiere de a permis aux producteurs de développer un
commercialisation des engrais organiques. modeéle d’exploitation agricole mixte aux

Cependant, la mauvaise gestion de la matiere alentours des principaux centres urbains
organique produite en grande quantité dans (Thiés, Tivaouane, Mboro, Pout, Kayar et

ces élevages peut entrainer des nuisances Mbayakh). Toutes ces villes ont été retenues

graves pour l'environnement, notamment la
pollution de I'eau et du sol par le phosphore et
les nitrates (Berdai et al., 2004 ; Chambaut,
2006). Par ailleurs, la volatilisation de
'ammoniac, engendrée par les déjections
animales, peut entrainer des dommages
considérables chez les animaux, I'éleveur, et
'environnement (Portejoieet al.,, 2002 ;
Corpen, 2006). Selon Chabalier et al. (2006),
seuls 50% de I'azote du fumier appliqué au
sol sont disponibles pour les plantes. De plus,
prés de 30% du phosphore alimentaire et du
phosphore des engrais utilisés dans les fermes
sont exportés sous forme de produits végétaux
et animaux.

L'épandage excessif du fumier, surtout
combiné avec les engrais chimiques, conduit a
I'accumulation du phosphore (P) et de 'azote
(N) dans le sol entrainant une incidence
négative sur I'équilibre écologique et la santé
publique qui n'est plus a démontrer. Une
relation entre les excédents d'azote et les
teneurs en nitrates de l'eau a été mise en
évidence a I'échelle des grandes régions
d’élevage (Chambaut et al., 2003). Les ions
nitrates concentrés dans les eaux naturelles
exploitées par les populations peuvent étre a
I'origine de pathologies graves chez I'homme
et 'animal (Freishtat et al., 2005).

Face a cette problématique, Ila
connaissance de la teneur en minéraux
essentiels constitue un outil d'aide a la gestion
des matieres organiques dans les exploitations
agricoles. Cette étude s'inscrit dans cette
dynamique et a aussi pour objectif d’établir le
bilan de l'azote et du phosphore dans les
exploitations agricoles de la région de Thiés
en vue dapporter une contribution a
I'amélioration des pratiques agricoles.

MATERIEL ET METHODES
Les sites d'étude
Une grande partie de la région de Thies
se situe dans I'emprise de la zone des Niayes
1546

comme sites de I'étude pour couvrir une
bonne représentation géographique des Niayes
de Thiés (Figure 1). Le bilan des nutriments a
été réalisé sur un échantillon de 21 fermes
mixtes (aviculture et horticulture) choisies au
hasard dans la zone d’'étude.

La méthode du bilan apparent des
nutriments

La méthode rapportée par Simon et
al. (2000) a été utilisée pour déterminer le
bilan apparent des nutriments (N ou P) a
I'échelle de [I'exploitation agricole. Elle
consiste a calculer la différence entre les
entrées et les sorties annuelles maitrisable
des nutriments, rapportée a l'unité de
surface agricole utilisée. Dans le cadre de
notre étude, les calculs ont été effectués a
partir des données collectées des enquétes
menées aupres des producteurs et des
référentiels  bibliographiques disponibles
(Espagnol et al., 2005 ; Levasseur et al.,
2007 ; Van der Werf et al., 2007 ; Zahm et
al.,, 2008 ; Bockstaller et al.,, 2012). Le
questionnaire a été élaboré sur la base des
caractéristiques de I'exploitation (effectif
des sujets, utilisation du fumier, surface
agricole utilisée, type de productions, etc.).
Les résultats obtenus des enquétes sont
complétés par ceux des analyses chimiques
des échantillons de matiéres organiques
(aliments de volailles, déjections animales,
résidus de cultures maraichéres) collectés au
niveau des exploitations visitées.

Les indicateurs de fonctionnement
L’Indice d’efficacité de I'azote (EFF)

Selon Simon et al. (2000), lindice
d'efficacité de l'azote (EFF) est le rapport
entre les sorties et les entrées du nutriment au
niveau du systéme de production. Dans les
systemes de production avicoles, ce
coefficient est trés dépendant de la quantité de
fiente produite par la volaille. Le fumier de
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volaille est un engrais organique riche en N, P
et K dont la gestion influence fortement le
bilan des nutriments dans [I'exploitation
agricole.
L’Indice de conversion de I'azote en protéine
alimentaire (CVE)

C'est le rapport entre les sorties que
I'on peut qualifier d'utiles (cultures, viande,

avec une valeur économique de l'ordre de
1.000 francs CFA le sac de 50 kilogrammes.
L'indice de gaspillage de I'azote (GAS)

I correspond au rapport entre
'excédent engendré par [lactivité de
I'exploitation et les sorties utiles

correspondantes. Ce coefficient traduit en fait
la quantit¢é d'azote excédentaire par

ceufs) et les entrées mises en ceuvre pour kilogramme d’azote transformé.

produire. Ce coefficient differe du précédent

par la non prise en compte des déjections dans Analyse statistique

les sorties, considérées comme des déchets qui

n'ont aucune finalit¢é agro-économique. Ce

Les logiciels R et Excel ont été utilisés
pour exploiter les données obtenues sur le

concept a été révisé dans le cas de notre étude bilan des nutriments et les indicateurs de

car la litiere de volaille occupe une place non
négligeable dans I'exploitation  agro-

économique des sous produits de la ferme.
Quantitativement, la litiere représente le sous-
produit le plus important des fermes visitées

30 Km

fonctionnement déterminés. Les différents
coefficients de corrélation entres ces variables
ont été déterminés pour apprécier les degrés
de relation qui existent entre ces facteurs.
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Figure 1: Localisation des sites (Dia, 2008).
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RESULTATS
Bilans bruts des Nutriments (N et P)

Les résultats obtenus sur le bilan des
nutriments sont reportés dans le Tableau 1.
Une grande variabilit¢é du bilan brut des
nutriments a été notée avec des valeurs
comprises entre 46 et 5930 kg/an et entre 0,51
et 2470 kg/an pour l'azote et le phosphore,
respectivement. L'écart type obtenu pour le
bilan brut en kg/an est de 1337 et 542
respectivement pour l'azote et le phosphore.
Cependant, toutes les valeurs calculées sont
positives pour I'ensemble des 21 exploitations
prospectées. Ceci traduit un excédent d’'azote
et de phosphore important dans toute la zone
des Niayes de Thiés avec des valeurs
moyennes respectives de 836 et 542 kg/an.
Néanmoins, leffectif, étant tres lié a la
variation des bilans, présente une corrélation
positive (0,67) avec la quantité de fumier
produite au sein de I'exploitation. Cependant,
il apparait clair que le bilan des nutriments ne
suit pas toujours I'évolution croissante de
I'effectif.

La Figure 2 traduit la relation entre la
guantité de fumier produite et le bilan brut de
N et P. En générale, aussi bien pour 'azote
que le phosphore, les bilans les plus faibles
sont rencontrés dans les exploitations qui
présentent les plus faibles effectifs. La preuve
est donnée par les forts coefficients de
corrélation qui existent entre la quantité de
fumier produite et les bilans bruts de 'azote et
du phosphore a I'échelle de I'exploitation. La
production et la gestion du fumier de volaille
sont tres étroitement liées aux bilans des
minéraux (N et P). Pour le phosphore, le
coefficient de corrélation entre la quantité de
fumier produite et le bilan de cet élément a
I'échelle de I'exploitation est de 0,92. La
relation est plus étroite entre la quantité de
fumier produite dans I'exploitation et son
bilan d'azote avec un coefficient de
corrélation de 0,95.
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Bilans des nutriments par surface agricole
utilisée

Ces bilans exprimés en kg d’azote ou
de phosphore par hectare de surface agricole
et par an (Tableau 1) contribuent a déterminer
les indicateurs de fonctionnement des
exploitations. La Figure 3 représente la
variation des bilans de N et P suivant les
differentes  exploitations  étudiées. Les
résultats obtenus ont montrés des excédents de
minéraux largement supérieurs a la valeur
limite de 170 kg N hatelle quefixée par la
directive européenne sur les nitrates. En
moyenne, les bilans de lazote et du
phosphore sont respectivement de 1455
kg/ha/an et 76 kg/ha/an.

Les indicateurs de fonctionnement

Les indicateurs de fonctionnement
(Tableau 2) ont montré que des marges de
progrés existent au sein des exploitations pour
mieux gérer les nutriments. Dans I'ensemble,
les moyennes calculées signalent que le
phosphore est mieux rentabilisé que I'azote au
niveau des exploitations. Ainsi, l'indice
d'efficacité de I'azote oscille autours de 47,76
% contre 68,76 % pour le phosphore. En ce
qui concerne l'indice de conversion en produit
alimentaire, les CEV de lazote et du
phosphore avoisinent les 34 % avec 32,9 %
pour l'azote et 36,3 % pour le phosphore.
L’indice de gaspillage qui traduit la quantité
de nutriment perdu pour obtenir un
kilogramme de produit alimentaire est
caractérisé par un gaspillage élevé de 'azote
(12,74 kg) contrairement a celui du phosphore
(2,90 kg).

Malgré le fort taux de gaspillage de
I'azote dans les exploitations avicoles, I'indice
de gaspillage varie inversement avec l'effectif
des sujets de I'exploitation d’ou le coefficient
de corrélation de -0,45 entre les effectifs des
exploitations et l'indice de gaspillage. Cette
relation est moins accentuée avec l'indice de
gaspillage du phosphore. Avec un coefficient
de corrélation de [l'ordre de moins
0,30, l'effectif de I'exploitation est
négativement corrélée a l'indice de gaspillage
du phosphore.
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Tableau 1: Bilans de I'azote (N) et du phosphore et (P).

Exploitation  Effectif Quantit-é Bilan annuel en kg Bilan annuel en kg/ha/an
de Fumier N p N p

1 200 3750 46 0,63 61 0,84

2 200 3500 48 4,02 684 57,48
3 400 7800 48 1,34 1198 33,6

4 600 900 70 7,72 1749 193,06
5 650 5000 379 0,51 9478 12,85
6 770 18150 616 137,99 154 34,49
7 1000 8500 101 8,57 634 53,58
8 1500 5000 256 27,61 2559 6,9

9 1500 12500 767 100,52 256 33,5
10 1500 9750 298 14,86 5518 275,32
11 1600 2000 159 8,11 2551 129,83
12 2200 16000 343 7,59 458 10,12
13 2400 21250 321 41,75 214 27,83
14 3000 30000 516 15,75 258 7,87
15 3000 24000 1052 4,26 526 2,13
16 3200 16500 86 8,22 29 2,74
17 4000 7500 1102 153,3 735 102,2
18 4000 10000 828 164,91 828 164,91
19 6000 40000 2404 640,27 601 160,06
20 6000 210000 5914 2470,55 591 247,05
21 6000 84000 2222 78,04 1481 52,02
Moyenne 836,95 185,55 1455,38 76,59
Ecart type 1337,82 542,21 2225,34 85,01

Tableau 2: Les indicateurs de fonctionnement (EFF, CEV eSEA

Indicateurs EFF (%) CEV (%) GAS (/kg)
N P N P N P
Moyenne 47,76 68,76 32,91 36,30 12,74 1,90
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Figure 2 Relation entre quantité de fumier et bilan brug detriments (N et P).
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DISCUSSION
L'excédent de nutriments  est

essentiellement lié aux entrées de minéraux
par les engrais et les aliments quelque soient
les types d’exploitations agricoles (Simon et
al., 2000 ; Vérité et Delaby 2000 ; Raison,
2008). Pour les exploitations avicoles,
I'alimentation représente le facteur
déterminant du bilan des nutriments en
considérant que 50% a 70% de l'azote ingéré
et 60 a 80% du phosphore ingéré se retrouvent
dans les déjections (Centner, 2003 ; Corpen,
2006). Dans la zone des Niayes, les
techniques  permettant d’améliorer la
digestibilité de la matiere organique et de
conduire par conséquent a la réduction des
rejets azotés et phosphorés dans les fumiers et
les fientes ne sont pas maitrisées par les
producteurs (Ngom, 2004). Les résultats
confirment ceux de la littérature montrant que
les apports de nutriments dans les élevages de
volailles sont largement supérieurs aux
besoins nutritionnels des animaux (Ngom,
2004). En moyenne, la réduction du taux
protéique de l'aliment de 10% permet de
réduire de quasiment 20 % les rejets d'azote et
d'ammoniac chez le poulet de chair (Van
Cauwenberghe et Burnham, 2001). En outre,
la variabilité du bilan de nutriment observée
selon le type d'élevage est similaire aux
résultats rapportés dans la littérature (Fall et
al.,, 2003 ; Levasseur, 2007). En effet, la
disparité des élevages se traduit par des écarts
type trés élevés aussi bien pour l'azote que
pour le phosphore (1337,82 kg/an et 542,21
kg/an, respectivement pour l'azote et le
phosphore). L'excédent de nutriments observé
constitue une source de pollution de la nappe
phréatique, peu profonde dans la zone des
Niayes. En effet, les quantités importantes de
I'azote dans le fumier produit peuvent rester
dans le sol sous forme minérale ou associée
avec la matiere organique ou encore étre
transféré sous forme de nitrates vers les eaux
souterraines (Derdai et al., 2004 ; Chambaut et
al., 2006 ; Vertés et al.,, 2007). Le risque
d’exposition aux nitrates est élevé car les eaux
souterraines sont utilisées pour l'arrosage,
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I'abreuvement des animaux et aussi a des fins
de ménage par les riverains.

Par ailleurs, une mauvaise gestion de
ces quantités de fumier riche en azote peut
engendrer des dégats au niveau des fermes.
L'azote étant volatile, le mauvais stockage du
fumier peut conduire a la production
d’ammoniac et d’'autres gaz a effets de serre.
Selon les résultats de plusieurs auteurs,
rapportés par Corpen (2006), le fumier stocké
a l'abri perd 15 a 20% de son azote sous
forme ammoniacale. Dans la zone des Niayes
de Thiés, ce phénomene de volatilisation peut
se produire car le fumier produit est
généralement stocké a la ferme pendant une
longue période avant son recyclage dans le
maraichage.

Toutefois, l'analyse comparative des
résultats obtenus sur le bilan des nutriments au
niveau des exploitations agricoles des Niayes
de Dakar dans le cadre du méme projet (Fall
et al., 2003) et de celles de la région de Thies
a révélé une différence significative.
L'excédent de l'azote est plus important dans
les exploitations avicoles des Niayes de Thiés
gue dans celles de la région de Dakar avec des
valeurs moyennes respectives de 836,95 kg/an
et 670,38 kg/an. Par contre, l'inverse a été
observé pour le phosphore avec un excédent
de 185 kg/an dans les exploitations avicoles
de Thiés contre 846,24 kg/an pour celles de
Dakar. Ce résultat laisse penser a une
volatilisation plus importante de I'azote dans
la région de Dakar. Cependant, les résultats
des enquétes ont montré que dans la zone des
Niayes de Dakar, le temps de stockage du
fumier est trés faible pour favoriser la
volatilisation de I'ammoniac. Le recyclage du
fumier dans le maraichage est rapide et I'azote
est résorbé et exploité directement par les
cultures horticoles.

En comparant le bilan azoté des
exploitations avicoles de Thies a celui de
Simon et al. (2000) (250 a 500 kg/ha/an) et le
résultat de 840,84 kg/ha/an obtenu a Dakar en
2003, le constat est fait qu'avec des surfaces
agricoles trés faibles et le plus souvent
inférieures a un hectare, ce facteur devient un
amplificateur des pertes d’azote. Les parcelles
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cultivées au niveau de ces fermes sont trés

P/ha/an. L'étude a montré des pertes d'azote

réduites et ne représentent que de petits lopins et de phosphore importantes au niveau des
de terres ou sont associés plusieurs types de exploitations agricole avec des indices de

cultures.

Par contre, pour le phosphore
I'utilisation irrationnelle des engrais ternaires
et de la potasse font que I'excédent obtenu
dans la région de Dakar (1347 kg P/ha/an) est
nettement supérieur a celui des exploitations
agricoles des Niayes de Thies. Dans les
exploitations agricoles de la région de Thies,
plusieurs facteurs semblent limiter les pertes
de phosphore : la faible volatilisation du
phosphore, [linexistence des pertes par
infiltration ou percolation avec [I'utilisation
des poulaillers au sol cimenté et le recyclage
et la commercialisation de la litiére.

Les excédents les plus élevés
correspondent notamment a 5518 kg/ha/an
pour l'azote et a 275,32 kg/ha/an pour le
phosphore. Les minima observés sont de
I'ordre de 29 kg/ha/an pour I'azote et de 0,84
kg/ha/an pour le phosphore. Avec des écarts
type de 2225,45 kg/ha/an et 85 kg/ha/an
respectivement pour l'azote et le phosphore,
les bilans rapportés a la surface agricole
utilisée de [I'exploitation, démontrent une
grande variabilité et restent indépendants de
I'effectif des sujets de I'exploitation. La forte
fluctuation liée a la grande variabilité de la
surface agricole de I'exploitation est soutenue
par le faible coefficient de corrélation (0,17)
qui existe entre le bilan de I'azote et celui du
phosphore.

Conclusion
Pour  évaluer [limplication des
exploitations agricoles sur la pollution

environnementale au niveau de la zone des
Niayes au Sénégal, un outil de diagnostic a été
réalisé. Il consiste a établir un bilan apparent
de l'azote et du phosphore au niveau des
exploitations par une quantification annuelle

des flux de nutriments et de déterminer par la
suite leurs indicateurs de fonctionnement. Les
bilans (en kg/ha de surface agricole utilisée)
calculés sont tous positifs pour I'ensemble des
21 exploitations prospectés avec des
moyennes de 1455 kg N/ha/an et 76 kg
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gaspillage respectifs de 12,74 kg et de 1,90
kg. En perspectives de réduction de I'excédent
du bilan des nutriments dans les exploitations
avicoles, une amélioration des performances
zootechniques associée a une bonne gestion
de la litiere par le contréle des facteurs
d’ambiance s’avérent nécessaires pour réguler
les pertes d’azote et de phosphore.
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