AGRICULTURAL APPLICATIONS

Utilisation de Sesbania rostrata
comme engrais vert et fourrage

1. N'Doye *

Introduction

L’eau et ’azote constituent deux des fac-
teurs majeurs régissant la production agri-
cole. Les exigences en azote des plantes
cultivées sont considérables. C’est ainsi
que pour le riz, aliment de base de pres de
la moitié de la population mondiale, il a
fallu accroitre la consommation des en-
grais azotés et phosphatés pour faire face a
une demande de plus en plus forte. Pour
produire 100 kg de grains, le riz
"consomme” de 1,8 4 2 kg d’azote quelque
soit le type de sol ou la date de plantation
(Patnaik et Rao, 1979). Cependant, I’em-
ploi des engrais azotés est souvent limité
par leurs prix élevés, sans cesse croissants,
incompatibles avec les ressources finan-
cicres de la majorité des paysans des pays
en voie de développement. La fixation
biologique de I’azote constitue une alter-
native attrayante et de moindre cofit. L.’en-
fouissement dans le sol, des parties
aériennes d’une plante fixatrice d’azote et
les résidues végétaux en résultant jouent
alors le role d’engrais azoté organique sus-
ceptible de se substituer aux engrais miné-
raux. Le nom d’engrais vert est donné a
cette pratique.

L’utilisation des légumineuses comme en-
grais vert en vue d’améliorer les rende-
ments des riziéres est une pratique
ancienne, en particulier en Asie du Sud-
Est et en Inde oul de nombreuses 1égumi-
neuses sont utilisées, Aeschynomene
americana, Aeschynomene indica, Astra-
galus sinicus, Crotalaria juncea, Crotala-
ria stricta, Indigofera tinctoria, Lablab
purpureux, Medicago hispida, Medicago
officinalis, Vicia officinalis, V. cracca et
plusieurs espéces du genre Sesbania qui
ne portent pas de nodules sur la tige, Ses-
bania aculeata, S. cannabina, S. sesban, S.

paludosa (Vachhani et Murty, 1964; Pat-
naik et Rao, 1979; Watanabe et App.,
1979; Allen et Allen, 1981; Singh, 1984;
Roger et Watanabe, 1986; Brewbaker et
Glover, 1988).

Des progres ont été enregistrés dans le do-
maine des engrais verts avec la découverte
des légumineuses comme S. rostrata, dont
la double nodulation conduit & I’obtention
de nodules 5 a 10 fois plus nombreux que
chez la plupart des autres légumineuses
(Dreyfus et Dommergues, 1981). Cela se
traduit par une capacité de fixation d’azote
trés supérieure a celle par exemple, d’au-
tres especes asiatiques de Sesbania utili-
sées jusqu’alors comme engrais vert. S.
rostrata ayant 1’ aptitude & pousser dans de
sols submergés pouvait donc étre utilisée
comme engrais vert en riziculture.

Testée comme engrais vert, en parcelles de
lm2 ou 25 mz, S. rostrata a permis de
doubler le rendement en riz par rapport a
la maniére traditionnelle et permet 1’ob-
tention de riz dont la teneur en protéines
est accrue de 37 a 50% par rapport aux
teneurs habituelles (Rinaudo et al., 1982;
Dreyfus et al., 1985; Rinaudo et Moudion-
gui, 1985; Diack, 1987).

Des expériences conduites en 1985-1986
aux Philippines a I’IRRI (International
Rice Research Institute) ont montré que S.
rostrata était la légumineuse la plus per-
formante parmi les espéces testées comme
engrais vert. Son incorporation au sol de la
riziere peut apporter ’équivalent de 120

kg N par hectare (L.adha et al., 1988).

Parallelement a ses propriétés d’engrais
vert, Sesbania rostrata est trés utilisée
comme fourrage vert donné aux animaux
et en particulier aux bovins. L’étude de la

valeur fourragére de S. rostrata n’ayant
jusqu’a présent jamais été abordée, il nous
a paru utile d’envisager son utilisation
comme fourrage en introduisant sa pro-
duction parmi celle d’autres plantes four-
rageres dans la nouvelle zone économique
du fleuve Sénégal, zone naturelle d’éle-
vage. De telles productions fourrageres
devraient donc conduire & une améliora-
tion de la nutrition animale et par voie de
conséquence a une augmentation de la
production de viande et de protéines ani-
males. 11 en résulterait une augmentation
de la consommation par téte d’habitant,
actuellement faible au Sénégal.

Dans un premier temps, ['utilisation de
Sesbania rostrata comme engrais vert est
envisagée avec pour objectifs la réduction
des lourdes importations de riz par le Sé-
négal et I’amélioration des rendements de
rizieres permettant I’autonomie alimen-
taire du pays.

Des essais en milieu paysan ont eu pour
but de tester la validité de la démarche,
d’identifier les éventuelles contraintes
liées a I’introduction de cette biotechnolo-
gie dans les habitudes et pratiques cultu-
rales des agriculteurs, et enfin
éventuellement de trouver des solutions
aux problemes liés a I’emploi des engrais
verts. Un projet utilisation de Sesbania
rostrata comme engrais vert a ét€ mené en
Casamance (Sud du Sénégal), région de
riziculture traditionnelle ou les riziéres
présentent de grave pénuries en azote. Les
expériences réalisées ont été conduites en
liaison avec I’ORSTOM (Institut Frangais
de Recherche Scientifique pour le Déve-
loppement en Coopération), 'ISRA (Insti-
tut Sénégalais de Recherches Agricoles) et
I’Université de Gand en Belgique.

(*) Ministére du Plan et de la Coopération, ORSTOM, B.P. 1386, Dakar, Sénégal
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Dans un deuxie¢me temps, ['utilisation de
Sesbania rostrata comme plante fourra-
gére pour les animaux a été envisagée. En
effet, la connaissance de la valeur alimen-
taire des fourrages revét une importance
particuliére au Sénégal ot ils entrent dans
la composition de différentes rations. Les
fanes en général, particulierement celles
d’arachide et de niébé sont tres recher-
chées. Récoltées avec soin, elles entrent,
en partie ou en totalité, dans la composi-
tion de rations d’embouche ovine ou bo-
vine (Roberges et al., 1984).

L’utilisation de Sesbania rostrata comme
plante fourragere est menée depuis 1985,
en étroite liaison avec le LN.E.R.V. (La-
boratoire National de 1’Elevage et des Re-
cherches Vétérinaires).

Résultats

1. Influence de S.rostrata
utilisée comme engrais vert
sur le rendement en riz

1.1 Essais en parcelles expérimentales
Les résultats obtenus en 1985 montrent
une trés bonne croissance des plantes de S.
rostrata ainsi qu’une nodulation de tige
importante. Au bout de 6 semaines, S. ros-
trata peut ainsi atteindre une hauteur
moyenne de deux meétres et produire une
biomasse de 37 t/ha. La croissance de S.
rostrata illustrée sur la Figure 1 peut, dans
la meilleure période c’est a dire apres 3
semaines de croissance, atteindre 10 cm
par jour.

L’apport azoté de I’engrais vert durant 6
semaines de croissance est équivalent a
environ 150 kg/ha (Tableau 1). L’inocula-
tion de A. afraspera, légumineuse tropi-
cale a nodulation caulinaire n’a pas donné
satisfaction en comparaison de la masse de
matiere organique enfouie 27 t/ha.

Le rendement du riz en grains, exprimé par
hectare a été évalué respectivement 2 2,0 t
dans la parcelle témoin, a 2,9 t dans les
parcelles ayant recu de I’engrais azoté et a
4,9 t dans le cas ou S. rostrata est utilisée
comme engrais vert (Tableau 1). Le rende-
ment dans les parcelles traitées avec S.
rostrata, 2,4 t/ha, correspond a un gain de

rendement de sulement 20% par rapport au
témoin.
1.2 Essais menés par les paysans

Les dispositifs utilisés, plus simples, se ré-
sument a des parcelles avec 1’engrais vert

S. rostrata et des parcelles témoins sans
engrais vert. Ces expériences se sont éten-
dues sur 4 années, 1986, 1987, 1988 et
1989. Les Sesbania ont été enfouies 5 se-
maines apres le semis en 1986 et 1987 et
seulement apres 4 semaines en 1988.
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Figure 1. Croissance de Sesbania rostrata avant enfouissement.

(sans engrais vert)

Biomasse Equivalent Rendements
Traitements azote total
—

t/ha kg/ha kg/ 40m® t/ha
Sesbania rostrata 37 153 1983 b 49 b
(engrais vert)
Aeschynomene 27 9,51 a 24 a
afraspera
(engrais vert)
Fumure azotée 11,55 a 29a
(60 kg N/ha)
Témoin 821 a 20 a

Tableau 1 : Influence de Sesbania rostrata comme engrais vert sur le rendement
du riz (grains): Essais sur parcelles expérimentales (1985).

Les chiffres (movenne de 8 répétitions) affectés des mémes lettres ne sont pas significativement différents

au seuil de 5% (test de Newman et Keuls).

Témoin (sans engrais vert)

1,7 J

Rendement t/ha
Traitements Fanghote Bayottes
1986 (1) 1987 1988 1987
Sesbania rostrata (engrais vert) 32 34 2,5

43
2,2

21 13 J

Tableau 2 : Influence de S. rostrata comme engrais vert
sur le rendement du riz: Essais Paysans.

(1) La Biomasse de Iengrais vert est de 25 t/ha et I'équivalent en azote enfoui de 110 kg/ha.
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a En 1986, les essais ont été effectués sur
une surface de 3000 m. Le rendement
du riz est passé de 1,7 t/ha dans la par-
celle témoin a 3,2 t/ha dans la parcelle
ayant regu I’engrais vert, soit un gain
de rendement de 85% (Tableau 2). La
biomasse produite et enfouie est d’en-
viron 25 t/ha et correspond a plus de
100 kg N/ha.

a En 1987, a Fanghote, les essais ont été
effectués sur une surface beaucoup
plus grande de 10.000 m (1 hectare). A
cours de cette année, la nodulation
spontanée des tiges de S. rostrata étant
limitée a la base de la tige, I'inocula-
tion de la souche ORS 571 a été réali-
sée afin que les plantes puissent
exprimer totalement leurs capacités de
nodulation et de fixation. Dans ces
conditions le rendement en riz s’est
avéré de 2,2 t/ha dans la parcelle té-
moin a 4,3 t/ha dans la parcelle témoin
a 2,5 t/ha dans la parcelle avec engrais
vert.

a En 1988, a Fanghote la surface de la
parcelle a été¢ de 1000 m. Cette année
14, aucune inoculation n’a été jugée né-
cessaire du fait de la précense d’Azo-
rhizobium dans le sol. Le rendement de
2,1 t/ha dans la parcelle témoin, a 3,4
t/ha dans la parcelle avec engrais vert,
a montré un gain de 62% (Tableau 2).

2. Utilisation
de S. rostrata comme fourrage

2.1 Productivité

Afin de mesurer la productivité de S. ros-
trata, des essais de rendement ont été réa-
lises en saison des pluies en sol exondé
argilo sableux a Sangalkam dans la région
de Dakar. Les résultats obtenus montrent
que S. rostrata a une bonne productivité,

Traitements Biomasse t/ha
S. rostrata 25 a
S. seshan 12b

Tableau 3 : Productivité de Sesbania
rostrata comme fourrage aprés 45 jours
de croissance a Sangalkam.

Les chiffres (moyenne de 6 répétitions) affectes
des mémes lettres ne différent pas au seuil de 5%
(test de Newman et Keuls).

Composition (g/kg MS) Digestibilité
Constituants des constituants
Foin Tiges Feuilles de la plante entiére
Cendres 87 63 158
Matiére organique 913 937 842 54,7
Matiéres azotées
totales 163 115 305 75,3
Cellulose brut 424 528 114 36,6
Extrait éth éré 17 9 42 -
E.N.A. 309 285 381 62,6
NDF 610 751 186 38,8
ADF 500 615 155 39,8
Lignine 98 118 38 0

Tableau 4 : Teneur en cendres, composition de la matiére organique et digestibilité
des constituants (analyses faites a 'IEMVT, Maisons-Alfort, responsable H. Geurin).

Matiére séche du foin distribué: 879 g/kg brut.
Digestibilité de la matiére séche: 52,2.

Consommation de matiére séche/jour: 38,1 g/kg PY73 soir 426 g pour un mouton de 25 kg.

Plante enti¢re Tiges Feuilles

Cendres totales (g/kg MS) 87,0 63,0 158,0
Insoluble chlorhydrique " 12,5 3,0 40,5
Ca (gr/kg MS) 8,30 3,55 13,7
P (gr/kg MS) 3,15 3,05 3,45
K (gr/kg MS) 18,20 17,60 19,80
Mg (gr/kg MS) 1,87 1,35 3,40
Na (ppm/kg MS) 2712,0 2861,0 2264,0
Cu (ppm/kg MS) 7,54 6,75 9,9
In (ppm/kg MS) 353 29,5 52,9
Mn (ppm/kg MS) 61,8 243 174,2
Fe (ppm/kg MS) 537 140 1730
Co (ppm/kg MS) 0,25 0,13 0,63

Tableau 5 : Composition minérale du Sesbania rostrata.

25 t de matiere verte par ha pour une pé-
riode de 45 jours en comparaison de S. ses-
ban qui ne produit que 12 t (Tableau 3). En
outre S. rostrata est assez prolifique du
point de vue grainier. Coupé 2 30 cm du
sol, S. rostrata fournit en effet des rejets
permettant une deuxieme coupe. Les ren-
dements obtenus sur deux coupes sont de
3,5 4 4 t de matiere s¢che alors que le nié-
bé fourrager donne des rendements de
4,5 t et les fanes d’arachide, 1,3 t (Ro-
berges et Faye, 1983).

2.2 Valeur alimentaire de S. rostrata

Les études de digestibilité, d’ingestibilité
et des analyses bromatologiques ont été
réalisées sur du foin de S. rostrata. Les
résultats sont représentés sur les Tableaux
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4 et 5. La Tableau 4 montre ainsi une te-
neur de la matiére séche du fourrage distri-
bué de 879 g/kg brut, une digestibilité de
51-53% et une ingestibilit€ de 38 g de
MS/jour et par kg de poids métabolique ou
1,7 kg pour 100 kg de poids vif. Par
comparaison, les fanes d’arachide vulgari-
sées offrent une digestibilité de la matiére
seche de 56% et une ingestibilité de 75-
100 g par kg de poids métabolique équiva-
lent a plus de 3 kg de MS/jour pour 100 kg
de poids vif (Roberges et Perrot, 1987); la
consommation moyenne normale étant de
2,5 kg de MS/jour (Chenost, 1972). Pour
le niébé fourrager cette consommation est
d’environ 76 g/kg de poids métabolique
(Milford et Minson, 1965).
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Besoins des animaux

Fanes d’arachides

Ca 2 g/kg MS
P 1,2 g/kg MS
K 10 g/kg MS
Mg 2 g/kg MS
Na 0,8 (mg/kg MS)
Cu 10 (mg/kg MS)
Co 0,1 (mg/kg MS)
Mn 40 (mg/kg MS)
Fe 8 (mg/kg MS)
Zn 50 (mg/kg MS)

8

1,2
13

48

Tableau 6 : Besoins des animaux en éléments minéraux des plantes consommées
(Quittet, 1969) et compositions minérales de fanes d’arachide (Riviére, 1978).

On notera chez §. rostrata, une digest-
ibilité moyenne de la matiere organique et
une bonne digestibilité des mati¢res azo-
tées totales conformes & la teneur élevée
en MAT de la plante entiere (Tableau 4).

Le Tableau 5 donne la comparaison de la
teneur en éléments minéraux de S. rostra-
ta. Comparé aux besoins des animaux
(Quittet, 1969) et a la teneur des fanes d’a-
rachides (Riviere, 1978) (Tableau 6), I’ap-
port de S. rostrata en éléments minéraux
apparait donc satisfaisant.

Discussion et conclusion

Les résultats obtenus au cours des 4 der-
ni¢res années montrent que S. rostrata
constitue un engrais vert tout a fait excep-
tionnel dans les sols inondés et en particu-
lier dans les rizieres. Dans tous les cas
I’apport d’engrais vert a été supérieur a
100 kg d’azote a I’hectare. Les rendements
du riz ont doublé dans les conditions de
culture en milieu paysan. Ces résultats ont,
depuis, été confirmés dans de nombreux
pays et en particulier en Asie du Sud Est,
aux Philippines, et en Inde ou 1’apport en
azote de S. rostrata est du méme ordre de
grandeur (Ladha et al., 1988). L’ apport
d’engrais doublé d’un apport de matiére
organique et probablement d’une diminu-
tion de la population de nématodes phyto-
parasitaires, a donc permis de doubler les
rendements du riz sans avoir recours aux
engrais chimiques dont le cofit élevé est
incompatible avec les revenus modestes
des paysans de ces pays.

Au Sénégal, Sesbania rostrata dont I’effet
engrais vert est désormais reconnu, a tou-
tefois du mal a étre intégrée dans les prati-
ques culturales paysannes et étre utilisée a
grande échelle en riziculture. Plusieurs
problémes demeurent, contrairement aux
paysans asiatiques qui, traditionnellement
utilisent les engrais verts dans la rizicul-
ture, les paysans africains, en général et les
sénégalais en particulier n’ont aucune pra-
tique des engrais verts. L’introduction de
Sesbania rostrata demande donc un effort
multidirectionnel, allant de la modifica-
tion des pratiques culturales a la prise en
compte des aspects socio-économiques.
En Casamance, les premiéres pluies débu-
tant vers les mois de juin-juillet et le repi-
quage du riz s’effectuant généralement
vers fin aofit et début septembre, la période
intermédiaire comprise entre le premier
Juillet et le 15 aoiit devrait toutefois per-
mettre la culture de Sesbania rostrata en
riziere sans perturber le calendrier tradi-
tionnel de la riziculture.

L’enfouissement de 1’engrais vert repré-
sente indéniablement la partie nécessitant
le travail le plus intense. En Casamance,
les paysans ayant 1’habitude d’enfouir de
grandes quantités d’herbe dans leur ri-
ziere, une différence de travail minime en-
tre I’enfouissement des mauvaises herbes
ou I’enfouissement de 1’engrais vert serait
nécessaire. Cet effort est fait par les pay-
sans qui utilisent, a ce titre leur outillage
traditionnel efficace pour traiter de petites
surfaces. Le traitement de surfaces plus
étendues demande en revanche la mise en
place de moyens de mécanisation tractée
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ou attelée adaptée a l’enfouissement ra-
pide de I’engrais vert dans les riziéres.

Les résultats présentés dans ce mémoire
montrent par ailleurs que les Azorhizo-
bium une fois introduits sont capables de
coloniser les rizieres méme dans le cas de
sols acides comme ceux de Fanghote.
Cette propriété observée également aux
Philippines et en Inde (Watanabe et La-
dha, communication personnelle), permet
donc aux paysans d’éviter toute pratique
expérimentale liée a 1’inoculation.

Un autre facteur limitant de I’emploi de
Sesbania rostrata est la production de se-
mences. Les paysans devront garder un
certain nombre de plantes pour récolter
des graines.

Notons avec intérét qu’a la suite des expé-
riences menées depuis 1986, les paysans
de Casamance ont bien maitrisé la techno-
logie de I’engrais vert S. rostrata qu’ils
jugent supérieure, en rendements en riz a
I’utilisation d’engrais chimiques azotés.

Dans le futur, I’ utilisation a grande échelle
de Sesbania rostrata au Sénégal dépendra
d’une part, d’une collaboration accrue en-
tre les différents Instituts de recherche, IS-
RA, ORSTOM, ADRAO (Association
pour le Développement de la Riziculture
en Afrique de I’Ouest) et les organismes
socio-éducatifs et de développement, et
d’autre part, d’une réelle volonté politique
du gouvernement. Il est urgent que 1’en-
gouement porté au Sesbania rostrata en
Asie, le soit aussi au Sénégal. Il serait en
revanche incompréhensible que les excel-
lents résultats obtenus par 1’utilisation de
cette plante tant au plan fondamental
qu’appliqué, soient exploités dans les pays
asiatiques et non au Sénégal o la plante a
été découverte.

Les résultats relatifs a I’utilisation de S.
rostrata comme fourrage sec (foin) sont
moins prometteurs. Un certain nombre de
problémes se posent:

a (1) la sensibilité de S. rostrata aux in-
sectes nécessitant des traitements chi-
miques constitue un inconvénient
majeur pour sa vulgarisation.

A (2) S. rostrata perd une trés grande
partie de ses feuilles qui se séparent
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des tiges en séchant et tombent sur le
sol. La nécessité de peser les tiges et
les feuilles pour reconstituer un four-
rage complet distribué aux animaux,
parait inconcevable.

Ao (3) Le dernier probleme est la faible
ingestibilité du fourrage. En effet, la
consommation volontaire du fourrage
de S. rostrata est faible par rapport aux
légumineuses tropicales, qui en géné-
ral, ont une ingestibilité assez élevée
surtout en début de floraison (Ro-
berges, communication personnelle).
Cette faible consommation est particu-
lierement due a la teneur élevée en
constituants pariétaux des tiges (forte
teneur en cellulose et en lignine) qui ne
sont pas digestibles. C’est ainsi que sur
des tiges hachées et distribuées, les
taux de refus élevés atteignent environ
48%. Par rapport au foin brut, le poids
des tiges représente 75% du poids to-
tal.

11 est clair qu’actuellement S. rostrata ne
peut comme fourrage sec, concurrencer
les niébés, et fanes d’arachides vulgarisés
au Sénégal. Toutefois, les résultats ne sont
pas exhaustifs et on pourrait se poser les
questions suivantes: pour une légumineuse
a forte croissance comme le S. rostrata, ne
faudrait-il pas I’exploiter en vert plutot
qu’en foin?
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