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LES RESIDUS OE CULTURE DANS LES SYSTEMES CULTURAUX TRADITID~N=Ls 

DC L'AFRIQUE DE L'OUEST 

:.FFEO:SLSU; L~ BIUlJ;:fH;·T:::. , L. ~=r LE ST~·.nt1'-tJRC--~lÏQUE DES SOLS 

P~OPSITIONS POUR LEUR MEILLEUR GESTIO~ 

J.F. POULAIN 
Consultënt 

Detobre 19 7 7 

E 11 ~ emb r e 1 9 "14 , 1 a F • A • 0 $ ~ ~l!' g.enL~.é .une. ~~t i.or\. d. ~ .9 ~: p-e r t s , 

financée par l'organisme Suédois de Développement Industr{el (s.r. □ .A.), 

sur "1 1 emploi de~· matières organiquBs comme engrais 0 • Le bilan de cette 

consultation a été pLiblié en Janvie~ 1975 dans la collection FAO des B~lle­

tins pédologiques (Soils Bulletin n°27) sous le titre '' □ rganic materials ~s 

fertili z ers": ~la tiè res organiques employées comme eng re.is ( 1 ) • 

Dans la préface de cet important document~ E.dou-ard S-AOUNA, Oiro-c-· 

teur de la "Land and Water Developme:-it . Division", fait état d'un C-8rt.2i;-; 

désintéressement de la recherche agronomique pour l'utilisation des 

matières organiques comme fertilisants en raison ~e l'abondance dlengrais 

minéraux~ de~ prix relativement modestes avant 1973-74. Depuis cette de t ~, 

la situation a bien évolué car il est devenu flagrant que !~s mati~~es 

premi~res du monde n'étaient pas illimitées et que leur utilisLtion rati □ ~ ­

nelle était une nécessité absolue. Ceci a conduit~ apprécier en toute 

honn~teté les possibilités de réduire le gaspillage des mati~res qui 

pourraient ~tre utilisées avec profit pour améliorer ou maintenir la 

fertilité des terres, tout en limitant les risques de pbllution. 

En 1976, Claude CHARREAU, ingénieur de recherche~ l'I.R.A.T. et 

consultant a été chargé d 1 associer les recommandations de la précédente 

publication dans un programme d'action au niveau régional et mondial. Lo 

program~e se propose essentiellement d'encourager et de coordonner l'uti­

lisation des mati~res organiques comme fertilisants en tenant compte de 

tous les aspects dépendants. Ca rapport, établi dans le cadre d'un projet 

coopératif du Progr·amme des Nations Unies pour 1 1 environner.-,ent s?int:i. tule 

"Elaboration d'un pr □ gr.-amme vis-éïnt ?:1 promouvoir l'emploi 

des matières organiques comme engrais" (2). 
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Claude CHARREAU distinguo deux motifs justifiant 1 1 absolue nécss~- ~­

de tirer le meilleur parti des r~ atières organiqu0s de toute nature dans le 

monde entier et singuli~rement dans les pays en voie de développemgnt. 

- .f'.1E_!;if Technique et Agronomj.:.9ue 

l._a r.evue FAO de la fertilisation mentionne en î 971 que lPs élément.r 

~inéraux nutritifs inclus dans les matières organiques susceptibles d 1 2tre 

recyclés sont 7 à 8 fois plus importants que ceux con~enus dans Jes engrais 

chimiques consommés dans les pays en voie de développement. La matière 

organique est en effet en premier lieu un .complexe de réserve d'éléments 

nutritifs pour les plantes. Parmi ces éléments nutritifs, on trouve à Ldt ~ 

des éléments majeurs, un certain nombre d'autres ~léments indispensables 

à la croissance des végétaux et généralement non inclus dans les fumures 

minérales classiques. 

La matière organique joue cependant d'autres r8les qui lui sont 

spécifiques et sur lesquels nous reviendrons. 

que les engrais org8niques et minéraux ont un 

I 1 pst: '..:'ni"ers:ellt,111ent ad c;iis 
,. 1 - é ' . r o "· e c o m f: :. rn en -c a J. :r..' e 

leur emploi simultané permet d'optimiser les rendements. 

- Motif économique 

Les pays en voie de développement sont soucieux de limiter tous les 

intrants d'origine Gtrangèros coûteux en devises. Dans cette porspGctive, 

les engrais o~ganiques dont les coOts sociaux sont faibles méritent une 

attention particulière. 

Il est donc prioritaire de réduire le gaspillage d'éléments miné­

raux et d'examiner dans le cadre des systèmes de production Qctuels ou 

vulgarisables toutes les possibilités da recyclage des résidus de culturo. 

Ce dernier point fera l'objet d'une analyse aussi précise que 

possible dans le rapport qui suit. 
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Compte tenu de la difficulté d~appréhender dtune manière rigoureuse 

les c::ompos ants de 1 a "Ma t _iè re Organique II dans une pe rspac ti VE' dynamique, 

les agronomes ont pris l'habitude de désigner sous le terme de Matière 

Organique: 

les substances organiques J 1 ~rigine végétale; animale et micrcbien­

ne se tr0uvant dans le sol bu~ m~ment donné; 

l'ensemble des composés organiques pouvant s 1 ineorp-0rar au sol 

(par action directe ou non d 1 enfo~issement) dans le but cle 

maintenir ou d'aceroitre Sfl fertilité. 

Cet ensemble englobe d 1 une p~rt les friches, les jaehères, les 

engrais verts eultivés ; d'autre part les résidus de eulture. 

Ces derniers peuvent 6tre utilisés sans transformation (parties 

aériennes et racines) uu convertis avc~ réduction -~assale en e3~posés pl~~ 

elaborés tels que composts et fumiers. 

Notre propos se limitera aux résidus de cultur.e ei: r,<.:i,ua ~ .1-,d .n -GP. t"n s 

en premier lieu leurs intérêts sur le pJ.an minéral et cn-gaftri.q-ve. 

Les résidus de culture : facteur essentiel du bilan minéral .. ..--

1,1.1, Les facteurs du bilan minéral 

Déte~miner la fumure d'un système de culture, c'est adaptsr globa­

lement la fourniture des éléments minéraux aux plantes qui 1~ co~pose, 

Cela implique la connaissance de deux facteurs 

- dynamique de l'élément étudié dans le sol pour connaître ses 

insuffisances 

- exigences des plantes dans les conditions pédo-blimatiques et 

culturales choisies et selon les objectifs de production 

escomptés. 

On est ainsi conduit à définir deux notions essentielles: 

- la fumure de redressement ou de correction qui s'adresse eu a ol 

- la fumure d'entretien ou de maintien adaptée aux plantes du 

système, 



., ç 

.• 5 ;_ 

- La fumure de correction se d~finit pour uh élémont donné eommR -lG 

quantité d'élément 1iermettant d'atteindre · le maximum de produ.ction utilo. 

Cette d~finition implique d'une part une alimentation optima de la plante 

en e2u et pour les autres él éments minéraux, d'autre part des pratiqL1es 

culturales aussi parfaites que possible pour éliminer tout autre facteur 

limitant. 

- La fumure de mainti~ .doi.t compenser les ~xportations réelles 

paI" les cultures et les pertes par ruissellement, érosion et : e€-si.i,,_~G, 

Elle doit réaliser a·vec des fertilisantit. un bilan nul au i,i.JJ,g,ai,t..<Je le. 
. -... w 

Pareelle. 

Elle n'a sa t~tale signifieetion que lors~ue la fertilité a été 

relevé par la fumure de correction. 

I J. convient de sou 1 igne r que les formulas d' eng r--ais -aeti-H=I l lement 

recommandéEJs en Afrique de l'Ouest tentent pour la plupart de jou.e-.J!' ~rnul­

tanémen.t les deux rôles. Elles tiennent compte )8 p:ius sou11enl de la 

déficieno0 phosphorée quasi-générale du sol à corriger et des besoins 

essentiels des cultures. L'apport d!azote engrais est toujours préconisé, 

particulièrement pour les céréales, alors qu'on suppose le plus souvent 

la couverture dss exigences en d'autres éléments, dont le potassium, assur ci 

par· le sol. Ces forn1ules se proposent seulement de stimuler rapidement et 

à moindre coût 12 production paysanne, afin de lui permettre de satisfaire 

aux besoins de base et de dégager quelqu~s surplus~ Cependant, dans le c as 

o~ la formule apporte des quantités d'éléments couvrant largement les expor­

tRti6ns et les pertes, on peut admettre qu'une correction se réalis e par 

paliers, et ce, d I au Uint plus rapidement que le _b i lar:!,...!.!1.J.né ra l demeure c:h 8qu c 

année nettement positif. 

L'établissement du bilan minéral d'un syst~me de culture est donc 

une opération essentielle, mais souvent difficile à réaliser avec précisi on . 

Les pertes en éléments minéraux ( r.ui.ssellernent, éro-sion et 1 ~ssi­

vage) peuvent ~tre a~timées ~ partir des mesures réalisées en parcelles 

ruissellement et d'érosion et en cases lysimétriques. Ces donnée s sont 

souvent approximatives et les résultats varient dans de larges proportions 

selon l'année, lG culture, les productions atteintes et la natur e du s □ l. 

,. 
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Il apparait plus aisé de déterminer par voie analytique les 

mobilisations minérales Gt de distinguer lss exoortations réelles des 

récoltes • . Les difficultés sont pourtant nombreuses, car les exigenc e s 

des plant~s dépender1t de nombreux facteurs : nature de la olante, variété1 

fertilité actuelle du sol. Le niveau de rendement est un facteur essen t i sl 

qui dépend de nombreux autres soLivent difficilement contr8lée et au premi Gr 

rang desquels figure la pluviométrie pour les cultur8s exondées. Toutefois, 

les principales exigences des plantes ont été évalu6es et les résultats des 

d6terminations ~éalis~es dans les différents pays de la zone sahélo­

soudanienne sont concordants. 

Les éléments minéraux inclus dans les r.ési_dus de culture r-ecyclés 

sont à déduire de la fumure d 1 entre~ien qui pourrait être calculé à partir 

des mobilisations minérsles de la plante. 

Au parùgraphe suiv2nt est présenté l'exemple d'un bilan minéral 

établi à l'échelon d'un syst~me de culture particuli~rement simple. I 1 'TiB t 

en évidence l'importsnce du traitem~~t des résidus de récolte pour la déts~ ­

m i n a t i o n d e l a .f _~ e d 1 .E_n t r e t i e n • 

Il est illusoire d'envisager 1 1 utilisation exclusive dss résidus ~ e 

récolte, ~@me transformés, pour la co~rection des carences du sol. Sans 

envisager l'aspect trésorerie, cette éventualité nous apparaît aléatoire, 

voire néfaste. 

En effet, la récolte et les résidus transformés ou non, ne sont que 

le reflet ju sol. Ainsi le fumier sera généralement tr~s pauvre en phosp i1Jr~ 

et une application, même massive, peut induire un dés~quil!hre dans le sel 

non ciorrigé en phosphore ; les autres éléments, potassium et azote en parti­

culier, pouvant devenir excédentaires. De plus, l'application exclusive de 

fumier par exemple, pourrait appara!tre comme une pratique apprauvrissante 

en transférant des éléments fertilisants d'une zone (pgturage, champs de 

culture éloignés) au bénéfice d'une autre (champs de cases). sans r6ello 

compensation. Ce probl~me de tr □ nsf e rt de fertilité mérite une attention 

toute po rticuli~re. 

1.1.2. Exemple d'approche du bilan minéral 

Le bilan minéral présenté concerne l'élément potassium. Il o 

été réalisé en Haute-Volta (3). Le syst ~me de culu~e choisi est un sy st~me 

bir1 a ire simple : cotonnier-sorgho. Ce syst~ mE est fréquem~ent obse~v ér le 

mais pouvant se substituer au sorgho dans la zone Sud-Ouest. Il comporte 

deu x plan te s à enrscinement différent pour lEsquelles l' é vclution de la 

d e rn an do e n p o t éJ E'. s .i. u m n I e s t p a s s e m b l a b 1 e : l e c o t CJ n n i e r e s t u ntè p 1 8 ~ t s 
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à forte demande instantan~e mais~ consomm~tion globale moyenne, le s orgho 

par contre a un débit d'absorption moyen mais plus soutenu. 

donc à être établi à l'échelon du systbme. 

L e b i 1 an g a ~Jr1 e 

· Deux variantes ont été retenues dont les caractéristiques figurent 

dans le tablea~ I. Chacune de ces variantes a été étudiée selon deux 

hypothèses -

Hypothèse I brulis des tiges de cotonnier 

exportation des·tiges de sorgho 

Hypoth~se II: brulis des tiges de cotonnier 

- rest .i.tution des tiges de sorgho (br-ulis ou 
enfouissement). 

L'hypothèse I cor~espond a la zone Cgntre N~rd ou les résidus de 

récolte sont utilisés pour maints usages it par conséquent l'exportation 

des résidus pratiquemant totale. 

Dans la zone Sud-Ouest, les tiges de sorgho sont le plus souvent 

laissées sur le champ après la récolte et brulées au moment de - la ~r ~pa-

ration des terres. Les pertes en potasse ont été extrapolées à partir 

des résultats des études sur le ruissellment, l'érosion et le drainage 

réalisés à SARIA de 1971 ~ 1974 pat' RDOSE (ORSTOM), ARRIVETS et POULAI N 

(IRAT (4))~ Elles sont relativement légères, mais s'appliquent à dee sc i ~ 

à faible pente pour lesquels les phénG~ènes de ruissellement et d'érosion 

sont bi~n contrôlés. Les apports par les eaux de pluie sont la moyenne 

de~ mesures enregistrées à SARIA pondant les troiè anné0s de l'étud~ 

précodemment citée. 

L'approche du bilan minéral potassium est présenté au tabJeau II. 

\ 
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CAR t CTERISTI QUlS . DES SYSTEMES 

r-
i Région 

l i Floche-mère 

I ! r~a ture du sol 

- 1 i 1 

: i 
I 1 
[ ! Pente 
. 1 

l 
1 
1 

i 
-! 
! 
! 

. f 

' ,. 
1 
r 

! 
· I 

1 

! .. , 
i 

·• i 
1 

Argile 0-20 cm% 

K total O i:, G 0-20 cm 

K ech, meq/100 g 0-20 cm 

Pluviométrie moyenne 

Production ~ coton-graines 

{ sorgho-grains 

Techniques cul t urales 

! Ruiss e llement 

Pertes Erosion 

Drainage 

Apport pluies 

Fumure mi~érale - cotcnnie~ 

- sorgho 

Système A 

Centre Nord 

granite 

Sol ferrunigeux tropical sur 
carapace~ 50· cm 

0,5% 

'! D ,5% 

4 J 5 c/ 0 C 

0,14 meq/100 g 

800 mm 

1. t/ha 

1 t/ha 

optima 

4 kg K 2 0 /ha/ an 

19 - 35 - 0 

32 - 18 - 0 

s y s :.è_m_e" __ s ___ -_-l 
Suci-Ouest l 

i 1 

1 i Sol faiblement 
1 t 

ferralitiqu e pro- 1 1 

fond modal I f 

9,5% 

1 , 0 o/ o o 
0, 11 meq/100 

11 00 mm 

1 s 6 t/ha 

1 , 8 t/h a 

optima 

4 kg K20/ha/an 

50 - 50 - 30 

65 - 35 - 30 

g 

1 

i 

i 
Ç, 

1 ' 

1 
l , 

1 
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Cotonnier. 
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TAGL:::AU II 

APPROCHE OU SILAN POTASSIUM 

Nature des 
grains et pert~s 

Système racinaire 
Brulis tiges 

Pertes 

Pluies 

Fumure 

Hypothèse I 

Gains Pertes 

8 
- 15 

- 20 

4 -
0 -

Hypothèse II 

Gains Pertes 

8 

- 15 

- 20 

4 -
0 -

! 
Bilan sur un 1 

cycle cle 2 l ans 
i 

1 
1 

Hyp, I Hyp. ,. ,. 

1 
a J. 

-- .., 
• 
i 
1 
l 
1 

1 

---·-··--------- ==--==...-======::;===== -------· ,_====== = ===:::-c--::l--===== - 5 2 Systeme racir.aira 4 4 - 40 

Sorgho 
1 t/ha 

Cotori:iier 

1 ,.. ,. 1 h ~ , 0 . 1.,/ èi 

Exportation tiges - 17 -- --

Recyclage tiges 

Perb:is 

Pluies 

Fumure 

Système racinaire 
Brulis 

Pertes ,. 

"Pluies 

Fumure 

-- --
- 20 

4 --

.. 

.. 
4 

5 

20 

0 -- 0 

16 16 

1 

========t===t=======t====-~====::i=----=====-·~ 

- 2) - 24 

- 20 - 20 

4 -- 4 

30 -- 30 

i 
i 

------------------ --====""('=============:.- ======== -====== '====:=- - ======== 
. •S y s te me racina ire 7 _. I 7 

... i [l 

Exportation tiges - . 31 ·-- --
1 ! Recyclage tiges •-- 1 --- - 9 -

1 
! 

Sorgho 
Pertes ~- 20 20 

j 
i 
I 

! 

1 l 
'-----!....---~--..!-----.!-___._____.____l __ j 

1 , 6 t/ha Pluies 4 4 -- --
Fumure :rn -- 30 



i 
- ' 

J 

'- t 

i 

l 
i 

- 1 0 - . . 

L I examen du ta b l eau I I me t 0 n é v i den ce ci ' une p a l' t 1 1 i m p os s i b iJ. i t i 

d'équilibrer le bilan minéral en absence d'une fertilisation conven able, 

mSme à un niveau modeste, d'autre part l'intér~t du recyclag ~ des r é sidus 

de récolte qui autorise la réduction du déficil minéral et un bilen miniral 

positif on pr9Spnce de fumure. 

\ 1.1.3. Nécessité de l 1 approch~ agronomique~ long terme pou~ l'établis sement 

1 des fumures - Contribution des résidus de culture 
. i 

[ Le coût Gt la rentabilité des fumures minérales est un souci 
!· 

1 permanent dans les pays en voie de développementr singuli~rement dans ceu x 

[ où le rapport du coût de la fumure minérale au prix des produits est ti~ s 

l élevé. La . plupart des pHys ont été conduits à subventionner largement 

f l'engrais distribué aux cultivateurs. Ainsi en Haute-Voltn, le prix de 

1 revient de "l'engrais coton" vendu 35 FoCFA au cultivateur est supérieur 

r ~ 75 F. en 1977s et le Sénégal a accordé en 1976 plus de 3 milliards CFA 

1 

1 
! 
t 
' . l 
1 
1 

.. 1 
t 

f 
t 

-! 

de subvention à la fumure minérale. On admet donc volontiers l'insistanc 9 

d~s rasponsables pour l'application de formules de fur1ure éconorniquem~nt 

rentables dans les conditions du rapport input qui prévalent actuell sment , 
output 

De plus ces formules doivent répondre au crit~re d'incitation qui s'établit 

d'après la FAO à un niveau accept8ble quand la valeur de l'augmentation de 

récblte obtenue est au moins deux fois supérieure au coOt de la fumure 

minérale qui l'engendre. 

Cette approche socio-économique à court terme est souvent la 

seule démarche réalis6e, mais rarement le bilan minéral correspon~ant à 

1 1 en~emble des cultures d'une su~cession culturale est pris .en considé­

ration(5). 

Et cependant pour l'agronome dont le raisonnement à long terme 

est essentiel, il est impératif de maintenir un bilan positif sinon 

équilibré entra les gains et les pertes. Un bilan ré~ulièrement négatif, 

m6me satisfaisant sur le plan éco~omique, est inacceptable car il masqL1e 

enréalité une baisse réguli~re de fertilité des sols par épuisement de 

l e urs réserves dont les cons éq uences, sans doute peu visibles ou l~g~res 

à court terme sur les rendements physiques des cultures, ne manqueront 

pas de s'affirmer à moyen et long terme sur la production egricole globale 

du pays. Il ne faut pas oublier que la r~colte d 1 un champ ne recev a nt 

aucun engrais est produite, sauf. ca s exc ept ionnel, grâce aux élérr.ents 

min~raux existants dans le sol qui c8ractérisent l a fertilit~ actuelle. 

Si l'on admet saulement que ce capital nutritif doit ~tre e ntretenu par de ~ 

apports compensant les pertes, il faut égalemant raconna!tre qu e ch 2q ue d os~ 

d'entretien Gst n~cessaire dens sa totalit6 ocur produire la t □ talit t ds 
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la récolte. Pour c .· Bf\ RBIER (5) et dans cette · optique, "le calcul de 

r e ntabilité des doses d'entr e ti e n n'a gu bro plus de sons que si l'on 

se proposait de calculer par e xe mple la rentabilité de l'emploi des sem en c es 

dans la production d'une cul_ture". c~1 même chercheur affi r me : "Plutôt qu 2 

de calculer le bénéfice~ retire" de l'emploi de ces engrais dans l'imrn édia t ~ 

il serait préférable de chercher~ prévoir les pertes d'argent croissant e s 

qu'aurait 1 subir l'agriculteur ou son successeur dans 5, 10, 15 ou 20 ans, 

en 1 1 ab a er.ce p r olonç:ée de fumure d'entretien". 

-De nombreuses expérimentations _menées par l'IRAl dans la plupart 

dei p ~ys ont mis en évidence cet arrière-effet négatif de l'absence de 

fumure ou de l'utilisation r é pétée de fumure trop r é duite et inco mpl è t e 

s'accompagnant d 1 un bils~ miné~al dé ficitaire. 

Les compte ~rendu de s r ésultats de ces expérimentations attirent 

toujours l'attention des r e sponsables sur le fait que les prùpcsitio~~ de 

fumure élaborées dans le seul souci socio-économique doivent ~tre provis □ ir ~s 

et insistent sur l e s graves dangers de leur assimilation~ des propositi o n s 

déi"iniU.ves. 

Il est intére s sant de mentionner le travail des chercheurs de l'I 3~~ 

qui ont t e nter de concilier les d e ux approches socio-économiques et a gron o-

miques. Ils ont r ~ussi à dé finir les conditions pour lesqu e lles lss fumur~ s 

minérales satisfont global 2ment aux contraintes agro-socio é conomiqu e s e t c c , 

en fqncti.on du rapport~!.. (6) LÏnt.erprétation agro-économique de s 
outpot 

essais 'd 1 engrqis par C. PIE RT. - F. Gl'.r~RY - P ■- SIBAND - ISRA Sénéç:al/. 

Les auteu r s précités o~t ét Rbli les fon~tions de productibn d2ns l a 

cas des fumur e s azotées et po tassiques sur mil pennisetum dans les s ols tr ~s 

sableu x ferruginEUX tropicaux pEiU le s siv é s du Sénégal. Il est import an t de 

souligner quo celles-ci sor1t tr~s différe ntes selon que les pailles s ont 

restitué e s ou .non. 

Ainsi, pour la fumur e a z ot•1e~ i .l est possible de trouv e r des dose s 

satisfaisante s aux contr a in tes agro- soc io é conomiqu e s s e lon l e s rappo rts 

6o □ t/pri x a c tu e l . Mais leij dé termina t ion s m~t t e nt en é vid e nc e l a possi bi -

lité de trouv e r des do s es acceptables en fonction d e s crit ~ r a s rBt en u s pou r 

de s rapports coGt-pri x plu s ~l e v é s s i le s paill e s de mil son t r e cycl ds s. 

Pour l ri fumur e po tass ique, l a s i t uation es t plu s pr ~c air e c ar a n 

ab se nce i:l e r es t.1 tu t ion de_pai l les. j .i. l n' y a pas de· s olution ag ro- é ccn cr~.i qu ,J 

a dmis sibl e , car l e b i l a n ap ports - ex por tat i ons e s t t ou jcur s négat i f . 

r e c yc lag e des r~ si dus de c u l ture, un e so l ut ion p e ut ft ra t ro uv és s ous 

r ése rve d'un rap p o r t coGt/ prix ne d~p~ssant pas l a ~a l e 1Jr d8 4 . 

l\\J8C 
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Même dans ces candi ti ons, l .2. marge est é troite car· un ace ro i.s sem e r1 t du 

coOt de l'engrais de ~5% nous rarnenerait au premier cas. c'est-à-dire 

l'impossiblité de satisfaire les trois cri.t~res agro socio-économiqua (7) 
,- • , 

LLa fumure potassiqüe d~s cultures pluviales dans les sols exondés sablsu x 

au Sénégal C. PIERI ISRA Sénégal]. 

Des expériences similaires ont été conduites dans des conditions 

pédo-climatiques différentes au Sénégal [R-entabilité de la fumure rrntassici c.1 .; 

de quelques céréBles de culture sèche au Sénégal par C. PïER.V. 

A Nioro du Rip dans lo Sud du Saloum, on note un effet spectacu­

laire de l'enfouissement des pailles de riz équivalent à 90 kg/h2 de K 2 □ 
sur la culture de maïs suivante. Pour la succession inverse, on observe 

à Séfa en moyenne Casamance, que l'enfouissement des résidus de récGlte du 

mais annule les effets de la fumure potassique sur riz pluvial. Il s'aai t 

donc bien là d'une contribution minérale effective des résidus de ~~colt2 

puisque sur le plan strictement socio-économique la culture de riz pluvial 

suivant le "maïs pai.:h, onfouie" n' r1urait pas besoin de recevoir d 7 e r.grai s · 

minéraux potassiques et que lq contralnte agronomique peut &tra satisfai ta 

par des apports modérés. 

Certes, comme le souligne C. PIERI, la méthode d'interpréta t ion 

qgro-socio-économique reste sans doute approximative. Ainsi las bes □ ins 

des plantes sont ·probablement surestimés par le fait marne du dispo s itif 

"Courbes ·de réponse sur une seule culture" car d;::,,;s la pratique il est 

rare que tous éléments minéraux sauf celui qui fait l'objet de l'étuda 

soient à l'optimum. par contre les pertes par lesaivage, ~uissellGment 

~i érosion demeurent difficilement mesurables et sont tr~s prGbablem e nt 

sous-estimées Lsous sorgho cultivé dans le sens de la pente, celle-ci éts,·~ 

faible: 0,7%, les pertes sont respectivement par an de 9 kg/ha K2 □ par 

ruissellement, 28 kg/ha K2 □ par l'érosion, 2 kg/ha Ki □ par drainage 

vertical sur les sols ferrugineux tropicaux sur carapace à Saria -

Haute-Volta - (3) et (4);J. 

Et les auteurs cor,cluent (5) "Pour 1 1 agronome 5 il est important 

de savoir que dans chaque situation il existe effectivement une situati~n 

d'équilibre minéral que l'on n'atteint jamais parfaitement •••• l'obj e cti f 

majeur sera la recherche de pararn~tres signifiants de l 1 évolution de 

l'écosyst~me, de façon~ savoir~ l'avance quand il sera nécessair e 

d'intervenir eur le plan de la prat i que agricole, pour prévenir :::. i ncr, '....'r : E 

dégradation permanente dü capital fonciers du moins uno dépression G8 ~sibls 

de la production". 
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1.1 .• L,. Restitutions miné-rales dans lE,s système_s de .cultures 

Les quelques exBmples cités ont mis en évidence l'importance des 

résidus d~ culture dans l'équilibre du bilan minéral. Avant de passer en 

revue les principales cultures entrant dans les systèmes de production 1 8 s 

plus courants en Afrique de l'Ou~st, il importe de préci.ser les facteurs 

qui déterminent la nature et l'importance des restitutions. 

1 • 1 • !, • 1 • -~ t eu r s influant sur l a nature et l ' i m o or tél n ce des ras t i tut ions. 

Nous en retiendrons essentiellement quatre: 

- le système de production 

- les successions da culture 

- la variété 13]ative ~ chaquo culture de système 

- le niveau de production. 

1.1 .ti.1.1. Le système de production 

Il est évident qu'un système de production qui intègre 1 1 agricul­

t11re et 1=é1avage - permet la diversification et la transformation des 

iésidus de récolte. Outre l'intérêt d'utiliser les animaux pour les f2,;0!"' '> 

culturales, labour d'enfouissement en particulier, la présence de bovins 

sur l'exploitation autorise les opérations suivantes ~ 

- transport et stockaqe das résidus de culture oour la saison s ~ c h □ 

S'il est raisonnable d'envisager la consommation des résidus da 

récolte directement au champ, il est prudent d'envisager un transport 8t 

stockage d'une ~artie des sous-produits pour l'alimentation des an!m~ux e n 

saison sÈlche. On limitera ainsi les dommages causés par le feue~ les vals. 

La charrette, indispensable pour conserver les habitudes de 

travail des boeufs dressés en saison s~che, constitue ainsi un moyen 

d 1 i~citation important~ la culture attelée. 

- élevation -et transport de l'eau 

L'e2u est un élém8nt essentiel pour l'alimentation humaine et 

animalef ·mais la disponibilité en pl~s grande ~Llantité sur 1 1 exploit~tion 

permettra la fabrication de compost ou fumi~r de qualité, 

- transformation des résidus en fumier 

Dans un tel système de production, l'utilisation des r~sidus ds 

c4lture ~ d'autres fins que l'alimentation des animaux doit d~mourer tr~s 

marginale. Les problèmes de tr~nsport et d'eau &tant solutionn~s 1 il 

apparait possible d'envisagar la fabrication de fumier avec apport de 

litière, Bien sûr 1 1 alimonL::tion des anir11aux restera en partie assurée 

par les parcours, mais d2na c e s syst~mes les sous produits de r6colte 

doivent y prendre une place de plus en plus important e . 
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1.1.4,.1,2, La succGssion des cultu res 

Nous avons insisté s u r le fait . e ~ s e ntiel que la présenco de bét a il 

sur l'exploitation donne u~e orientation f~ndamentalement différente au x 

traitements des résidus de cul tu r :; et autorise leur r c c y c J. 2 ~ ,:, :" r i:.. t i q u G m 2 nt 

En se limitant maintenant au système de culture, nous rappelle ro ns 

que deux cultures qui se succèdent sur une même parcelle ne sont pas 

indépendantes. Ainsi une culture modifiée par sa présence 1 1 É:tsit de la 

parcelle directement par ses organes et incHrectemer,:: par les techniques 

culturales qui lui sont liées (9). Ainsi un cotonnier de maïs diffère 

notablement d'un cotonniGr de sorgho. En· raison des cycles des deux 

cér -5 2.l:Js e t de la reprise en masse des sols après l'arrêt des pluürn on 

pourra réaliser un labour d'enfouissement des r~sidus de récolte du maïs. 

Cette opération sera impossible après la récolte du sorgho compte tenu 

des variétés actuellement disponibles. Il sera donc possible dans le 

premier cas non seulement de recycler les résidus de récolte, mais 

également de semer le cotonnier précocement apr~s ~ne simple renrise 

du labour d'enfouissement. Après sorgho> on est cond~it soit~ export e r 

les résidus et dans le meilleur des cas selo~ les possibilit é s du cuJ.ti-

vateur 2 les transformer an compost ou fumier, sinon 3 les brûler. On 

attendra ensuite une pluie convenable pour réaliser lo labour dont le 

profit n'est pas contentable sur le cotonnier et probablement une dsuxi ~me 

Pluie rour réaliser le semis. En rais on du c y c le as se z 1 _on g du c o ton ni e r , 

le retard au semis s'accompagne généralement d'une .baisse de rendement. 

La riature de la rotation est donc essentiel et on peut d~s ~ 

présent 2ffirmer que plus la proportion de cultures~ résidus abondants 

sera élevé dans la rotation (en particulier cas des céréales tradition­

nelles - Mil et Sorgho), plus il sera indispensable de préconis e r le 

recyclage de ces. résidus 0n rai~on des prél~vements minéraux importants. 

Dans le cas de résidus abondants, il sera sans doute poss i bl 0 t si 

le recyclage .est bien . effectif, .de résoudre le problème de la mati ~ r e 

organique. 

1.1. 1L1.3. La vari é té 

Il est évi dent qu e l e s mobilisat i ons min é ral e s des plant e s dépen-

dent égalem e nt de l a v a ri é t é c ult i vé e. Si nous c onnai s son s e n mo ye nn e l 8s 

besoin s du maï s t du r·iz, du s o r gho e tc."' il ne s ' a git qu e de chi f fr es 

·appro xi~atifs qui varient aV e b l a var ié t é dont la compositio~ oxé c le n' ast 

pas toujours bien d é t e rmin ée . 

réalis é es sur les pr.in c ipahJs 

Cep e ndant des dé ter ~inatio n s ont é t é 

vari é t és re command ~es ~ la vulga r i sa t ion. 
\ 
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Ainsi J. OUGERN : RD au Cameroun (10) et M. DEA~ en côte d'Ivoire (11) 

ont montr :5 qu'il existe de _nombreuses variations dans la taneur en 

éléments minéraux des variétés de cotonnier: variétés américaines, GJA 

du Cameroun, 442 de Côte d'Ivoire. 

Les quantités d'éléments exportés par les résidus aériens en kg 

pour 1 tonne de coton-graines figurent dans le tableau III. 

-

. 

LIS P.. 

TABLEAU III 

ELEMENTS EXPORTES PAR LES RES-IDUS AERIENS EN KG POUR 

UNE RECOLTE D'UNE TONNE DE COTGN-GRAINE 

1-· 
N s p 8 K Ca 

--
(1955) 46 8,0 55,0 i 8, 0 

Mg 

9,0 

Cameroun (1 _972) 60 7,5 8,0 0,07 59,0 29,0 11 $ 0 

côto d:Ivoire (1974) 36 3,6 tr, 5 0,04 41 , 5 18,4 5,0 

(d'après M. DEAT at G. SEMENT) 

IRCT Côte d'Ivoire 

Outre ces variat :Jtion intervariét2le, les auteurs soulignen-t .l I i ,,!;J ort a nc e 

r 

' T ( 

l 

des varistions de poids de matière sèche résiduelle pour une même production 1 ., 
de fibres suivant les variétés considérées et pour une m~me vnriété ~~iv e n ~ 

les .conditions climatiques. 
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Des études GfiKnhlable~ on.-!: ét~ f'<ütoB -:$il~ 'G-orgh11_ Nous ciL.:,r-or,s 

trois .rs..sultats obt.enus au Sén ég al (12), en Hs.ute-Volta (13) ·(14) ,et au 

Cameroun (15) pour des conditions dP rendements analogues. 

-- · . . 

Sénégal 

TP.BLEAU IV 

ELUlDJTS EX 8 CIRTE S PP.R L[S RESIDUS AERIENS 

POUR UNE RECOLTE D'UNE TONNE DE CRAINS 

,, 
['J p - K 

(SH 60) 1 2 1 î 0 

Haute-Volta (S.29) 19 3 33 

l_:am0roun (H-UH 85) 7 3 24 
-

--
Ca ~1g 

9 9 

8 7 

7 6 1 

On constate que les exportations en phosphore, calcium et. m-agne.sium 

sont relativement constantes. Plus de la moitié du P se retrouvent dans les 

résidus aériens qui contiennent l'essentiel du Calc5um et du Magnf6ium 

(75 7~ pour Mg, 90%pour Ca). L'estimation est pl us délicate en qui corn.:.Gr ne 

la potasse, car l'absorbtion de cet élément par la plante dép.en.ci ~nt t,Qjt 

du niveau de fertilité du sol en cet élément, et il est difficile de 

déte rminer à partir de quel iliveau on peu pnrler de "Consommation de luxe". 

On soulignera cependant que 9 □% du K sont prélevés par les -tiges quelque 

soit la variété, Pour l'azote on observe des variations importantes et 

il se peut que le type de la plante en soit la cause, ·tout au moins. po;_ir 

les exportations relatives 8 la partie végétative; la quantitci d'azote 

contenu d2,ns les grains, qui rcpr:5sente plus de 50% des mobilisations 

minérales totales en cet éldment, étant plus réguli~re. 

_l ,l. 1L1.4. Le nive a u de production 

Des déterminations systématiques ont été réaliséés sur le sorgho en 

Haute-Volta~ différents stades d'intensification de la culture (14) (15). 

Le tableau V présente les résultats obtenus en 1969 pour 4 niveaux 

d'intensification (variété S.29 à grande tige) appliqués depuis 10 e ns. 

Culture continue de sorgho 

_S t a cl e __ 1 P. u c u n a p p o r t m i n é rc-, l 

Stade 2 Fumur e minéraJ.e faible dés6 quil i br ée 

St a de 3 Fumure minérale 
stade 2 + 5 t 

faible iden tique au 
. I I ' 

furü,n; ha/ c:-:n 

Stade 4 Fumure minérale forte 
+ 40 t fumurs/ha/an 

(rendement 140 krJ /~1a) 

(rendement .:370 kg,1 ' \ i ·12. / 

{ r e n d e-;;rn n t '1 :L 800 kq /h:=-.) . , 

(rendem ent 3. 1 Ol· kg/,, .. ·-, 
, • / 1 1 C , / 
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0-24-0 

50-50-0 (le potassium a été inclus 
de 1970 dans la formule) 

7,2-3,4-15,B (+ 5,8 C20 et 3,4 MgO) 

TABLEAU 1J 

VALEUR DES EXPORTATION S PCLJR ~NE PRODUÇTIDN DE 

UNE TONNE DE GRAI ~S (~ 12~ d'~umidité environ) 

à partir 

l --------,---------1-1 ---------11------------------,-1 ---------. 
r ~monts N li p ll f< Ca li 

:1 l 
1 ' I 

ii 
Il 
li 
Il 

1 

i 

1 h st.aci~ Il II li 
1.-----t----,----....--~---.----.----'l-----------....__--,·- --~,I ·- --~-----,-----, Il• Il , 
}, Expor-- EH Il rR li ER ii 

~ 1 

Il 
1 
1 

l ET ER -11 ET ER =-11 ET ER ER - li ET n __ tations ET_ li ET .it >- ET !l 
' ... - · ·-- - li Il r li 11 
1 : S t 8 de 1 3 3 , 4 1 4 , 5 4 3 ll 3 3 :: 3 6 , 8 3 3 , D ti, 3 1 , 4 

ER Il 
I! ET 

ET Il 
Il 

Il Il 
Il Il 

90 Il 6,9 G,4 93 11 6 ,4 Il 
Il 

ER 

l 
1 

4,71 

~T 
L • 

-·-·-

l! Il Il 
1
11
1_!____ ·· li ----r----1-, ---1----.1----+---..J---,-.------1--------

s ta d 8 2 2 8 , 4 1 0 , 8 3 !::• 1! 2 7 !I 3 î t 3 2 7 , 2 4, 1 -~-; 1 3,6 1 o' 
' ' 

!! 
Il Il 
Il Il 

87 Il 6,9 6t4 92 Il 5s7 
ilï li Il 

JI Il 
Il Il 
Il Il 
Il Il 
li Il 

! 
, f 
' l 
t 
l ~1 
t 

l 
' t 
1 

l 

l. 
~ 
' 1 
i 
/ 
\ 
r 
\ 
\ 
\ 
1 

- ? 

li H T 11· ! ! s t ô ci G 3 ~5 :', , 7 1 é ' D 4 7 1: 5 6 Il 5 2 ? 8 t.i 8 1 9 E s 2 7 [! . 1 ) 

f! !! Il ... i • : 
6 ,.4 3,6 93 Il 7,7 7, 1 93 1: 8 '0 li 

Il il 
il ---------- . Il a----·---+----+:~--+----+-----1.i.---.;----+-- l 

ri Il Il ! 

11 Il 

ii Il 
Il 

[ 1 Stade 4 35,Lt 16,9 4811 63 Il 73,B 59,7 5,2 7 c l 
1' Il H ! -'-~ 

7,9 5JO 
li 

95 I! 5,9 5,4 93 Il 6, 9 
li Il 
Il Il 

! 
f. 
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Exportatio:is tot2les 
Exportations des résidus aérie:is (Tigel + f8uilles) 
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. 
! L'examen du tableau V montre que les divers traitements ont peu . 
1 ! d'influence sur les exportations azo~~os dans les tiges et las feuill~s . 

i 
t 
1 
i. 
1 

f 
t 
! 

! 
t 

1. 

1 
C 

1 
f . 
! 
i 
i 
i .. 
i 

L'azote est pri~cipalement accumulé rlans les grains et l'influence de la 

fumure aLotée apparait faiblement sur les organes végétatifs. 

Le -niveau de phosphore dans ceux-ci est relativement faible en 

valeur absolue, mais fortement influencée par · la fumure, L'effet de la 

fumure organique est particuli~rement net, sans doute g.~ce ~ la fo~ma 

labile des composés phosphor j s organiques ou (et)~ l'action du rumi3r 

sur la libération et l'assimilation de certaines formes de phosphora du sol. 

Les teneurs en potassium dans les tiges sont tr~s importantes (90% du K 

mobiliaé) et tr~s variables selon les traitements. Le calcul des expo r~a ­

tions totales des tiges et feuilL,s en kg/ha compte tenu des rende;nents 

atteints met en évidence d'une mani~re plus natte que les teneurs los 

variations selon le niveau de fertilisation (tableau VI). · On soulignara 

que . la quantité exportée par les tiges et les feuill~s au stade ~d'in te~ s i­

fication 4 est du m~me ordre de grandeur que la totalitj ~u potassium 

échbngaable de l'horizon 0-20 cm du sol (D,16 meq/1 □ 0 g).~ Si on consiJ ~rs 

le rendernenl ds 3 t/ha comme la potentialité actuelle de l'associ2tian 

"sol - pluie - variété", tout apport supplémentaire d'éléments m·i':nurc:ux 

absorbés par la plante au-dessus de ce qui est nécessaire pour obtenir c es 

3 t/ha, se retrouve d2ns la partie végétative. 

consommation de luxe. 

TABLEAU VI 

Export2tions tiges+ Rendem8nt 

Il s'agit bien 1~ d'u ne 

Exportation 1 total e 1 1 feuilles K (kg/ha) en 
kg/ha K2 □/ha 

. ! 

1 grains en kg 
1 pour 1000 kg grains 

--- ! 
Stade 1 33,0 1.40 5,5 

Stade 2 27,2 870 28,4 

Stade 3 48,9 'i • 800 1 05, 6 

Stade 4 69~7 3 .1 DO 259,3 

·-
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Les teneurs en Ca et Mg sont peu influenc~es par les traitements 

bien que comme le potassiums la majorité de ces él éments sont compris da ~s 

les or"=i'-'nes végétatifs. On soulj_gnera l 1 8ntagonisme K-Ca et K-r•1g ,sensi b l e 

seulement ~u stade 4 avec un apport organique tr~s important • 

. L'azote est certaj_nem e nt un facteur d~terminant sur les m □ bilisati 0~ s 

minérales des autres élémants . 

Le tableau VII q~ i suit met en évidence les variations des tene ur s 

en P, Kt Ca et ~lg des résidus aériE1,s d 1 une culture de maïs à 2 nive2.ux de 

fumure. N - 0 (rendem e nt 715 kg/ha) variété h§tive 

-N = 75 · (rendement 3,450 kg/ha) J.suna de FÔ. 

Ces résultats ont été obtenus da ns un essai courbe de réponse sur 

sol faiblement ferralitique modal sur gr~s à Farako-8~. 

TP-BLEAU VII 

VALEUR DES EXP~RTAT! □ N P0UH UN~ PRODUCTION DE 

UNE TO~ NF DE MAIS GR AI NS (à 13% d'humidité environ - kg/ha) 

Il -
Il Il 

p I< Il Ca Il frig !! Il Il -- ' --IJ. 
P! Il 1 Il t ER Il ER Il ER Il F ., ~ 

ET ER 1 ET ER Il ET ER Il ET ER 
1 

-~--
< ET ET Il ET Il ET 

' I! Il ·-- .. --,1 Il 

1: Il 
~J 0 22;0 9,0 41 30,7 27,3 89 Il 4,3 3f9 91 Il 11 1· 4 B,B 77 - . Il Il 

Il Il 
Il Il 

N = 75 1 0, 8 2,5 23 1 4, J 'I î , 2 78 Il 2,6 1 , 8 69 Il 4,7 2,6FS-Il Il 
Il !! --- .. H-" 

flf.H é rence Il Il 
Il Il Il 
Il Il Il moyenne 

' li 11 Il 1 ave c fumure 
11 '41 

il li Il l 

2,31 23 li 16,4 8,2 50 Il 3 1 0 2,2 , ,73 li 4,8 1 ? Cl' 5 Ci azo tée i! li li i - '~ 1 
li 

,, ,, 
,(S on~gaJ.- 1 

" 
,, i i 

li 'I Il 

l 1 
1 

I! 

1 

I! il 
IHt e -Vol ta-

1 H 1 
i li 

1 

Il 
f 

1 

Il i i Il 

1 
. i ,; 2_1i- f1J ig e r) 

1 
Il ii Il 
Il Il Il 

On note_ que la pr ése nce cJ'azot e , premier facteu-r d'accroi s s eme n t 

de la producti on de Mati~re s ~che, de ns le fumi e r induit un e ffe t de 

dilu_tion. Les teneurs en P, I<, Ca et r'lg sont nett e me nt plus faible s 2u 

niv e au N 75. 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

i 
' i 

; 

l 
i 

l 
.1 
i 

- l 
j 

l 
-. l 

1 

l 

1 

. ' 
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Il ~a faut cependont pao perd r e de vue qua les exportations rest ent 

fonction· des rendement~. Ainsi pour l'élémeht potassium les exportation s 

totales des résidus doublent avec la fumure ézotée dans l'exemple ~r é c édent 

DUBERNARD 2u Cameroun ( 1 O) a étudié globaleme11t la teneur en 

éléments minéraux dans les r é sidus de récolte du cotonnier pour des 

niveaux de production variables. Une étude similaire a ét8 réalis ée à 

Bouaké (11) en séparant les constituants des résidui de récolte en deux 

classes~ tiges+ débris (feuilles restantes, capsules parasitées~ 

brindilles, bractées florales) et parois carpellaires. 

Les résultats sont rassemblés dans le tableau VIII (17). 

Rendement 
kg/ha 

ill '... E.8 U V II I 

T~NEUR EN% DE . MATIERE SECHE 

Résidus 
aériens 

kg/ha 
N s p K Ca Mg Hppm 

--------------·+----~--------:---------:,-___ , ____ _ 
Cameroun 

561 

1178 

131 8 

1 841 

2164 

3.120 

5.900 

·6. 5 00 

7.400 

6.800 

~===:.....=======~7=~ -----·---

Côte d'Ivoire. 

773 

1489 

16 45 

3220tigss 

carp. 

tiges 
4070 

cerp. 

tiges 
4000 

carp. 

1,52 0,20 

1 ,t;O 0,16 

1,54 0,19 

1,47 0,15 

1 , 31 

====== 

1 
l 

0,60 i 0?08 

0,73 0,23 

0,56 0,04 

0,64 0,24 

0,66 0,27 

0, 16 

0,20 

0,22 

0.20 

D,04 

0,08 

0,04 

0, 1 0 

0,04 

0, 1 6 

1 , 3 6 

1 , 28 

1 , 32 

1 , 7 2 · 

D,56 

2,48 

1 , 3 2 

3,20 

0,84 0 1 28 

0,68 0,26 

0,76 0,28 

0,7ô 

0,68 

0,44 

0, :Z 8 

0, 1 2 

0,1 2 

0, 12 

0, 12 

0, 1 2 

16, 5 

1 5 ~ 5 

1 4, 'j 

17,5 

1 2, D 

1 3 1 0 

14,0 

14 , 0 
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On soulignera l'évolution importants de teneur~ en potassium quand 

les productions varient, les autres éléments ciyant des variations plus 

limitéos. 

Ces quelques résultats montrent que de nombreux facteurs, et 

particuli~rament le niveau de production, influent sur la teneur an 

él6ments minéraux des résidus aériens. Ils mettent en évidence la diffi­

culté des études sur les résidus de récolte et le dango~ qui réside dans 

la simple e~trapolation de données obtenue~ dans des conditions différentes 

de l'étude que l'on entieprend. Nous présenterons cependant les principal es 

données relatives aux cultures principales dans le chapitre suivant, en 

rrécisant les donditions de leur obtention, ét2nt raaintenabt ibien 

instruit de la limite de confiance~ leur accorder. 

A ces difficultés de détermination µ~écises des mobilisations miné­

rales des différentes parties de la plante, il couvient cependant d'ajouter 

pour être complet celles qui ont trait aux problèmes d9 l'échantillonnage. 

Une intéressante approche a été réalisée pour le Sor~ho par J. GIGDU 

(IRAf Cameroun) (15). 

Cette étude met en évidence le fait que : 

- l'hétérogénéit~ est toujours plus grande sur les poids ·de mati~ra s~che 

(indispensables pour l'estimation des exportations totali~) que sur les 

teneurs 

l'hétérogén6ité est plus grande en déb1;t ci8 végétation qu'à la récolte. 

f 
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Restitutions minérales .sous différent8s cult~~~ 

Ces réserves étant faites il est int6ressant de chiffrer les 

quantités d'éléments minéraux dans les ~ésidus aériens et souterrains 

des prin~ipal 8s cultures. De nombreuses donn1es figurent 

d~ns la littérature et nous nous limiterons aux cultures principales 

et ce dans deux hypothèses : culture traditionnelle et cultur8 amélinr ée 

Nous ferons appel rour les cultures vivrières ~ux résultats 

obtenus pour 1 1 IRAT et 1 1 ISRA Sénégal (P. VIDAL, L. JACQUINOT, C. CHArREAU) 

et rassemblés par F. GANRY (ISRA Sénégall dans un document récent sur 

l'importance des enfouissements de matière organique dans l'amélioration 

des systèmes ~uJturaux au Sénégal (18). 

L'auteur incite à la prudence concernant les estimations relatives 

au système racinaire, celui-ci étant encore assez mal apprécié à la fois 

quantitativement (ordre de grandeur de l'ordre de 50% dans l'évaluation de 

la m~sse racinaire) Et qu alitativement . 

La cult.l:!._re traditionnelle est caractéri.sée par des rendements 

faibles avec exportations ou brGlis des parties aérienhes après récolte. 

La culture de type améliorée avec des rendements élevés se dis­

tingue par le bon développement des systèmes · racinaires en raison de la 

pratique de labours et la possibilité d'enfouissement des r~sidus de 

culture aérieni après récolte selon le cycle des plantes et les conditions 

pédo-climatiques. 

l 

f•i.d Pennisetum 

Culture traditionnelle 

!Rendement en grains 
Rendement·en paille 
Poids des racines 

Exportation utile z épi 

1 • 1 D 0 
6,200 

800 

kg/ha 
kg/ha 
kg/ha 

Les pailles sont enti~rement exportées avec cependant quelques 

restes epr~s prél~vements par les hommes et les animaux de passa ge . 

Ces résidus, estimés à 2r; sont brGlés avant pféparation (hypoth~se 

Dans un deuxi~m8 hypoth~se, les pailles rostent sur le 

sont brGlés ensuite, Au cours du brOlis, il se produit des pertes 

estimées à 90% de la mati~re s ~che de l'azote et du soufre, 

Les autres éléments 

hét6rogÈ<ne sur J.e sol 

sont re s titués 

(b r GLis en tas 

mais réparti s d'une 

ou en andains). 

I ) , 
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TABLEAU IX 

REST) TUî I or~s 

Matière rJ 
sèche 

800 6 

·120 1 

---

en -kg/ha d I é 1 é ment s 

1 ·-7 
1 : 

P2D5 s K D 2 CaO fl"ig (J 

·- ---

4 1 9 
,., 4 L 

3 0,1 4 7 1 î 
.. 

· Total restitution 
920 7 7 1 , 1 13 9 î 5 

Hypothèse ï 

Système racinaire f. 0 G 

Paillées brûlées 620 

Total restitution 
1 • 4 20 Hypothèse II 

ii Cult1 .1re améliorée 

!Rendement en grains 
Rendement en paille 
Poids des racines 

Exportation utile.; épi 

6 4 

4 14 

1 0 1 8 

2.000 kg/ha 
s.ooo kg/ha 
1 .500 kg/ha 

1 

0,4 

1 , 4 

9 2 4 

1 6 35 53 

25 37 57 

Trois hypothèses peuvent f~re faites pour la restitution des 
Pailles 

1 

1 
J 

les pailles restent sur le champ et sont brûlées (mil tardif, i~pos­

sibilité d'enfouisse me nt avant culture car reterd au semis préju­

diciable) 

enfouissement avec mil tardif avant semis (perte de mati~re s~che 

30% environ) 

- enfouissement après ricolte s'il s'agit d!un mil tardif ou dans 

des conditions climatiques exceptior.ne.lles. 

r 
1 

" l 



. -
l 

1 

JflBLEAU X 

RESTITUIIOf'JS en kg/ha d I éléments 

Matière 
N P2D5 sèche 

H 

(\) 
Syst0mH racinaire 1 • 5 00 1 1 8 

(/) 

,Ol 
brûlées .C Pailles 800 5 1 8 _µ 

0 
o.. TotaJ. restitution >. 

2.300 16 26 I Hypothèse I 

1--1 1 Systè~e racinaire 1 • 500 î 1 8 
1-< ! 

i l 
Q) Pailles partielle- ' 1 
(/) 

1 
.- ment enfouies 5.600 32 13 .r: 

_µ 
0 
o.. Total restitution 
>. 

Hypothèse 7.100 43 21 
I . II 

H 
H 

H Système racinaire 1 • 500 11 8 
Cil 
(/) 

Pailles enfouies ,W 8.000 !16 1 8 
.c. 
+> 
0 Total restitution o. 9.500 >- Hypothèse III 

57 26 
I 

1.1.ti.'2.2. Sorgho 

i Culture traditionnelle 

(Rendement E~ grains 630 
Situation A. (Rendement en paille 5.380 
(Haute-Volta)(Poids des racines 59C 

Résultats 
J. ARRIVETS (14) 

Situation 8. 
(s.énég al) 

(Rendement en grains 1.100 
(Rendement en pailles 3.SOO 
(Poids de racines 800 

L. JACQUIN0T (12) 
C. CHQRREAU 

s 

2 

Os5 

2,5 

2 

3 

5 

2 

5 
---· 

7 

kg/ha 
kg/ha 
kg/ha 

kg/ha 
kg/ha 
kg/ha 

1<2 □ 

1 7 

21 

38 

1 7 

j 

1 
1 15 

32 

17 

21 

38 

---
Ca □ MgO 

3 8 

45 68 

48 76 

3 8 1 
1 

i 1 

1 1 1 ; 

1 34 !18 1 
l ! 

37 56 

3 8 

45 68 

48 '7 ~ ,D 
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PJous formulerons les :nêrnes hypothèses que celles retenues pour 

le mil pennisetum. 

TABLEAU XI 

RESTITUTIONS en kg/ha 

f -----------.----r--~---,---
i Matière 
~ N pLn_Q5 S K2D Ca □ Mg □ • sèche i --------,----.-----------r--------,- --~----1------+----1----
t Système racinaire 590 4,5 2,8 1 , 5 

H 

~ 11 D 
m Pailles 
en résiduelles (20%) 

,-Cl) 
D,5 9 0,4 ü,7 

Hte-Volta L brûlées 1 

-ci 1------------~------+---~----+----1-----+----1,:-----l Centre 

630 · kg/ha 
i I Total :--estitution ! 700 4 , 9 5 , 3 _ î~ ,B D,7 j 2,2 

1
i 

Hypothè,rn I (
1

) _FI. 1 

Cycle 
125 jours 

1--< 
H 

Système racinaire 590 4,5 4,8* - 2,8 D,3 1,5 

Variété 
S.29 

?;: (, ~,) "' Pailles L 1 1 brûlées 51,0 2 2,2 - · 44,3-~ 2,0 I 3,7 

6 -----------1---------------l----------------
D. T o t a J r e s t i t u t i o n 4 ., , 1 1 1 
>-- ... 1.130 6,5 7,0 - r 2,3 592 f 

~-----__._-I _ _._ __ H_y_p_o_t_h_e_s_e_r_r __ "-_----'---.!..------'----.._--~---'-'-·--' 

Système racinaire 800 5 D,5 1 4 2 7 ~, 

H 

' - · . . 
QJ Pailles 

B en résiduelles ( ? oc,1) 70 D,2 0,02 0,2 3 3 5 
Sénégal- ,Q) ·- ,a 

L brûlées 
Saloum . '.µ 

0 -----· 
Q. 

Tot21 restitution l kg/ha 
>, 

870 5,2 0,5 1 ~ 2 7 r 8 1100 :r Hypothèse I 
•J 

grains -- ----· 

H 
Système racinaire 800 5 0,5 1 4 2 

., 
J 

H 

Q) Pailles 
en 

brûlées 350 1 0, 1 D,7 12' 14 24 
,QJ 

L 
.µ ·-

j 0 Total restitution Q. 
>, Hypothèse II 1 • 15 0 6 0,6 1 , 7 ·16 1 6 '? 7 
I '-' 

,. ., 

(1) Le chiffre correspondant oux mobilisations de P2 □ 5 dans les racinss 

apparait comme tr~s é l e vé en regard de ceux obtenus au Sén~gal, Cet :~ 

détermination a été réalisée au 120~ jour en Haute-Volta et i l faut 

souligner que les mobilisations étaient du rnêmo ordre de grandeur qu o 

colles réalisées au Sénégal au 45~ jour et eu 75~ jour~ savoir 0,7 

kg de P2 □ 5, J. ARRIVE1·s·pense qu'~ partir du 90~ Jaur il y a misr a­

tion importante de P2 □ 5 vers les racines. 

(2) Les mobilis atio ns· de I< ? □ sont éç1alemen t importantes, le rnaxjrnurn sL t:e1:: 
att r.,i"nt ""U 75e' ·o ·J- foDRJV''.-1'" ~ c," J'~. " l '" P" 1' t'1 "' r nr• ,\ ,.•c 'r• 6 --- C, J u r • • ,.. , ,, , t. ::i c, on _, l c e J. e q ~ e .. c " c ,. l:; "' 1-1 ~. "' ,.., - , -

tion racinaire et p~r p luvio-1 Gs s iv 8ge sont r~lativarent 1 lev1 c s , 

--l 
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ii. Culture am é lioré e 

!Rendement en grains 
Rendement en paille 
Poids des racines 
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2.500 kg/ha 
7.500 kg/ha 
2.000 kg/ha 

TP,8 l.EAU XII 

TRE~__TITLITIONS en kg/ha d'éléments 

[•la tiè re 
N P2D5 s K 20 sèche 

Système raci-
naire 2.000 1 2 1 2 9 

Ca □ ~ 
5 9 

Hy•pothèse Pailles brûlées 750 3 3 1 , 5 25 29 52 
--

I 
Total resti.tu-
tion 

Hypothèrn I 
1 

2.750 15 4 315 3 ti 3{; 61 t 
--

Système 
racine 2.000 12 1 2 9 r· 

;,J 9 

Hypothèse Pailles enfouies 7.500 26 3 1 5 25 29 62 

II 

, 

1 ··--
Total restitu-
tion 

Hypothèse II 9.500 38 {; !7 34 -34 71 

Pour les deux céréales traditionnelles précédentes, dent los 

variétés sont le plus souvent à cycle court, il est difficile vo~rs 

impossible d'enfouir apr~s la récolte. On peut cependant envisager une 

restitution différje par fabrication et enfouissem~nt de fu~uro ou compos t 

selon la présence ou non d'animaux sur l'exploitation. 



1 

J 
1 

1 
1 
1 
1 
t 
f 
' 
1 
t 
i 
j 
l 
~· 

,-

1 
i 

- 27 -

Nous ne ferons état · que des résLiltats obtenus en culture pluvial □ 

amélior.Ge. Les résultats présentés ont été enregistrés dens un essais de 

courbe de réponse~ l'azote sur sol faiblement ferralitique modal~ 

Farako-Bg (IRAT - Haut e -Volta) et se limitent aux parties aériennes. Les 

fumures en P2 □ s et K2 □ sont respectivement de 190 kg/ha et 50 kg/ha. Les 

données corresponde~t ~ la moyenne des pésultats enregistrés sur les 

parcelles ayant reçues 50 et 75 kg d'azote (Résultats DUPONT DE DUNECHIN 

"(13). 

H y pot hr1 se , 
I 1 

' 
Hypothèse 

II 

rJ O U S f e r O n S d 8 U X h y p O t h è S e S 

- Exportation des pailles pour l'affouragemeGt avec recyclaga 

différé (Fumier) et brÔlis des . pailles résiduelles (20~ ) 

~ Enfouissement total dss résidus par labour de fin de cycle 

~roduction : 3. □ sn kg/ha - Ma!s grains~ 21% d'humidité. 

TP,BLEAU Xt,U. 

RESTITUTION en kg/ha 

1
--------,,-------,-----,-----,--------------, 

f'1a ti è r· e 
N P2 □ 5 K2 □ Ca □ Mg □ s ,'°J che 

Pailles 
1 

rosiduelles 460 1 0,3 0 9 5 5,6 
brûlées i 

! i 
i 

Rés idu;., 
2. :rno enfouis 11 , 8 2,6 28,0 

Les r6sultats sont sensiblement intérieurs~ ceux obtenus· au 

Sénégal · ou dans les climats tempérés pour ce qui concerne l'azote at le 

phosphor:e. Il se peut qu e la variét6 locale hâtive à cycle court 

utilisée soit moins exigeante en ces éléme nts. 

-i 

C 

- ! 

l -
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1.4.2.2.4. Arachide 

Nous ferons avec F. GANRY (18) deux _hypothèses 

i. CJlture traditionnelle 

!Rendement en eusses 
· Poids de fa:.es 

Poids de racines 

1 • 200 kg/ha 
700 kg/ha 
600 kg/ha 

Les parties aériennes sont entièrement expo~~ées pour l □ fourrage, 

cepéndant on observe une défoliation importante et environ 1/4 des parties 

aériennes 

TABLEAU XIV 

RESTITU!IONS en kg/na d'éléments 

Matière 
sèche 

Système 
racinaire 600 

Fouil.;..es 
( 1 / ti fanes) 175 

ii, Culture amélitirée 

!Rendement en gousses 
Poids de fanes 
Poids de racines · 

N 

1 0 

4 

P2D5 

1 

1 

2. 250 kg/:1a 
3.100 Kg/h2. 
1 • 000 kg/ha 

s 

1 

0,5 

K 2 □ Ca □ 

6 7 

5 4 

' r~ g D 

ï 

3 

Les fanes sont éga_lement ex por.tées, mais en raison do bonnes 

conditions de récolte et de battage, l es pertes par dofoliation sont 

réduites à 105"b. • 

TABLIEAU X'\/ 

RESTITUTI CN en kg/ha d'élémrnts 

1 

1 

r1atière 
N P2D5 s KzO Ca □ MgO l sèche 

---....J 

Système 
racinaire 1. 000 16 2 2 1 0 î 2 î 2 

Feuille s 
( 1 /1 0 fanes) 310 '7 'i 0,5 /1 :-1 3 ,.J 

J.~---- ·-· ·------
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La culture du Niébé (Vigna unguiculata) es t faite d a ns les m~mes 

conditions que l'?rachide (e xp ortation de s fanes pour l'aff~uragem e nt) . 

Les e·<porfa tions sont voisines r mais a s s ez nettement plus importantes en 

potassium '(45 kg K20 mobilis é s pour un e production ci I une torino de gr a ins ) . 

Il y a donc lieu d 1 gtre prudent dans le cas d'une culture pur e 

intensive, car les risques d'apparition d'une déficienco potas s ique sont 

grands en l'absence d I une fumure com;:ilÈte NPI<. l-La fumure min é r a j_ e 

du Niébé eu Sén6gal par,-:;. r·JICOU et J.F. POULAIN. (19)_}. 

1.4. 2 .2. S . Cotonnier 

Les résidus de récolte sont composés de r~cines, tiges, branches, 

feuilles, bractées florales, parois carpellaires, capsules momifié e s, 

·Nous avons déjà souligné l e s variations importantes avec les rendeme nts 

DEAT et SEMENT (17) mentionnent que les~arties aériennes r ésiduelles 

représentent dans le cas de la variété 444-2 69% du poids total de la 

production aérienne des cotonniers r0ur un rendement de 770 kg/ha, mais 

seulement 48 % pour un rendement de 2.150 kg/ha. Ces résidus aériens sont 

pour des raisons phytosanitaires at (ou) techniques co~p i sf mis e n t a s 2 t 

brûlés. De ce fait les él é ments Net S qu'ils contiennent sont 
. . . , . 

e n rri a J o r J_ :; : 

perdus par combustion, 

Nous ferons trois hypothèses en adoptant les données obter, ues per 

DUBERNA RD au Cameroun en 1972. 

Hypot!lèse J Tiges et feuilles sèches brÛléss en cours ci e sai sûil 

sèche Rendement en coton graines snC! kg/ha 

Tiges + feuilles 3.000 kg 

Hypothèse II Tiges e t feuilles sèches t:rÛléss en cours de s e. ison 

sèche Rendement en coton graines 1 .600 kg/ha 

Tigas + feuilles 6.000 . kg 

Hypothèse III Culture motoris é e : Girobroyage pré alable et an f □ u i2 -

som~nt dos résidus en dé but de saison des pluies. 

M~me production quo l'hypoth~ss II 

Dans ces trois hypothèses on adm e ttra que les feuill e s s 6ches t uffib ~ 0 s 

sur le s ol~ la suite da l'important e dé foliati on q~i s o pro duit eu c ou rs de s 

récoltes successives s ont égal e ment brûl é es CJU e nfouies. Le s chiff r~ s 

corr e s pon dar1t aux parti e s aérie nne s en place s □ ~t don c p r oba bl omant 

exprim é s par défaut. 
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TABLEAU XVI 

RESTITU1 ION en kg/ha d'éléments 

-

! 
q 

r•1ati o re 
N P205 s K20 Ca[; r•1go 

sèche 1 --
i 

Système ' 
' racinaire 600 6 3 1 8 4 3 
; !! ypothèse T 

J 

! 

·; 8C:O kg/ha Tiges-feuilles 
1 

i 
' 1 

' 1 

i 
1 

l 
i 
i.--
1 

Hypo--

l 
thèse 

1 

i 1600 
i 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
i Hypo-

thèse 

16 [ 0 

+ pr1rois 300 5 15 0,6 57 32 

::j c3rpellaires · 

Total resti-
tution 900 11 'i 8 1 , 6 65 36 
Hypothèse T ,. 

Système 
1 • 200 12 6 1 16 a 6 racinaire 

II Tiges-feuilles 
kg/ha + parois 600 1 0 30 1 , 2 114 '16 1 2 

- carpellaires 

Totai resti-
tution 1. 800 22 36 2,2 130 24 18 
Hypothèse II 

Système 
1 • 200 1 2 6 1 16 8 ·o 

racinaire 

III Tiges-feuilles 

kg/ha + parois 6.000 96 30 1 2 11 t: 1 6 1 2 
carpellaires 

Total resti-
tution 7.200 1 08 36 1 3 130 24 18 
Hypothèse III ·-· -

On soulignera l'importance des restitutions dans le cas où 

l'enfouissement des r~sidus se ~ubstitue au simple brOlis et la contribution 
importante des racines. 

1.4.2.2.5. Riz pluvial 

Quatre hypothèses peuvent @tre f □ ites 

Hypothèse I 

Hypoth è se II 

Culture traditionnelle - rendement ~ 1000 kg/h a 

récolte manuelle . - coupe des panicules avec ~n E 

partie de l a tige - brOlis. ~ 7 □% des résidus da 

rGcolte 

Culture am ~ li □ ré e - rendem e nt ? 500 kg/ ha 

brGlis des pailles aprè s r é colt a mé c ani q ue ~ 90 . 
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Hypothèse III RendeMent : 2500 kg/ha - Labour d'nfouissem en t 

des pailles apr~s récolte à 9 □ %(girobroyage) 

Hypothèse IV Rendement ~ 2500 kg/ha - Exportation des pai lle s 

pour affourag e ment et enfouissement des résidus 

estimés à 2 □%. 

TABLEAU XVIl 

RESTIT:JTIONS en kg/ha d 1 éléments (partie aérienne 

1 
1 

' 
N P2 □5 1 K2 □ Ca □ r•1go 

Hypothèse I 0,8 3,5 21 6, 3 2; 1 

- · 
Hypothè-se II 2,5 11 68 20,2 6,8 

Hypothèse III 25 11 68 20,2 6,8 

- --

Hypothèse IV S,5 2,5 15 ti, 5 1 , 5 

1.4.2.2.6. Jachère cultivée 

Il est intéressant de mentionner les restitutions pour lP.s 

j ac h è r 8 s , ce 11 es - ci é t an t que l que f o i s in c lus e s d a ns le s s y s tÈJ mes ci e c u _l t ,E :. · , 

Des donn ,§e s très précises ont a té i'assemblées au Sénégal ( 18 •- 2Ll), 

Nou~ ferons deux hypothèses : 

Hypothèse I Système traditionnel (1 ou 2 ans de jashè~ e ) 

Avec production de foin sec en fin d'hivernage e~ 

brûlis en saison sèche. Foin sec : 2000 kg/ha -

Poids de racine : 700 kg/ha 

Hypothèse II Système amélioré 

Pailles enfouies en fin de saison des pluies 

Paille sèche : 5000 kg/ha Mati~re sèche -

Poids de racine ~ 1700 kg/ha Mati~rs sèche 

,;. 
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TABLE/\U_XVI lI 

flESTITUTION e n kg/ha ' d 1 éléments 

f"latiè re 
N P;;::05 K2D cao l":gO ~1 sèch~ __ ,., - . ·-

H Système racinaire 700 4 1 , 5 12 2 1 0,7 j Q) 
Cf) 

brûlées 1 8 0,2 , ùJ Pailles 200 2 8 30 9 
.c 
.µ 
0 Total !'estitution 1 o. 
::-, Hyrothèse I 900 6 9,5 42 20 1 0 0,9 ! 
:c 1 

H 
- --j 

1 
1-1 Système racinaire 1. 700 10 3 29 5 3 2 ' Q) 

Cil 
Pailles ,Q) enfouies 

1 5.000 40 20 75 46 22 6 
.c 
.µ ·---·-
0 Total restitution o. 
>- Hypothèse II 6.700 50 23 1 011 51 25 8 I 

Si nous avons insisté longuement sur l'aspect minéral des r és id ,,s 

d~ récolte, c 1 est que celui-ci est souvent minimisé par · rapport ~ l'aspec t 

strictement organique. Se lon nous et dans las difficultéas conjondturel l2s 

actuelles (ra pport ~oût/prix très élevé), uns utilisation rationnelle d es 

résidus de culture sous diff é rentes formes choisies en fonction de la 

technicité du cultivat e ur peut autoriser l'approcha du bilan minéral et 

sati s faire les c ri tères socio-économiques. 

Le brûlis, quand il n'y~ pas d'autres solutions disponibles, ne 

doit pas ~tre condamné syst é ma t ique me nt. Nous avons vu que pour toutes 

cultures, il permet l e recyclage du phosphore, du of!leiur.11 et du magr. ,:;si r_n 

et surtout du potassi~m dont . la t8n □ ur ast tr è s importante dans le s organe s 

végétatifs. Bien entendu, chaque fois que pos sible, nous préfere ro ns 

l'enfouisseme nt ou la restitution sous ferme de compost et fumier. 

tes dernièrGS modalités perme l'.tent en particulier· de · co·:-iserv er 

l'a zo te et le soufre. L'a zote sst un éléme~t coOteux. Il c onstitu e le plu ~ 

souvent après correction de la fumur e phosphat ée (cell e- ci étant relativs­

ment aisée et possi ble avec de& amend e ments locau x ) le pivot de l e . fum u rG 

des c é réales. 

Le simple ex am en des tcblaaux p r écé d 8nts nocs montr e qu e les res t i ­

tutions d'un cotonnier ayant produit 160 0 kg/ha de coton-gr2ines sont da 

108 k~.J /ha ci 1 a2ote ·avec enf(lll.Ü•:sern erit des résidu s aériens au lieu 

~ la suite d'un simple brGlis. 
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Peut-on douter qu'une part~s au moins de cette azote, stoc~ée da ns 

le sol et ~ib é r é e progressiv e me nt au fur at à mAsure de la biod égradGtion 

de la matière vé g é tale n' sura aucun effet sur 12 c 6 r~clls suiv 2nte Gt pour 

le moins à moyen terme sur le statut or·g a nique ot .le bilan minLlr eJ du soJ. '0 

Il convi ent mainten Dnt d'examiner le problème des rjsidus de 

culture dans leur asp e ct or g anique en essayant de dis 3ocier leurs effets 

à long terme et leurs effets o court terme sur la fertilité des sols. 

Les résidus de culture source de matière orqanigue - Effet à long term e 

Bil2n ---
Il est plus difficile d'isoler l'action des résidus de culture en 

tant que source de matière organique. Il est important de rappeler que 

l'accroissement des fumures minérales en vue de meilleurs rendementss en tr 2 i -

ne une production accrue de résidus végétaux (racinas et parties ë. é .2ienn e s). 

1 ,2.1. riestitution orqanigue des cultures 

Le tableau qui suit présente les estimations des quantit é s d2 

matière sèche, carbone et azote contenues dans les r~sidus ajriens et l e s 

racines des principales cultures en suivant les hypothèses émises dans l e 

chapitre 11ti21. 

On no~era que dans les syst~mes ou le brÔlis·de la paille est la 

r~gle, les racines contribuent pratiquement exclusivement~ la formation de 

la matierë orga~ique, le carbone et l'azote des parties aériennes 6tant 

entièrement perdus par le feu. 

La pratique du brGlis est donc extr;mement préjudiciable pour le 

bilan organique d~s sols. 

' 1 
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TABLU\U XIX 

Restitutions rl6 Matière sèche~ Carbone et dens les rcisidus de culture 
----'(_k CJ.L ha) 

t .----,--------- ~ Poids 
. \ 
! 

Totcl 'j . Cu.lture 
i1 en cl e m è nt 
partie 
utile 

1 • 1 D D 

1 • 1 00 
2.000 
2.000 

Tr a itement 
des résidus 

r-1atiè re 
Sf:: che 
. Partie' 

Racine . 
éH::J r • 

Racines 

C N 

Partie Aér. 

C N C ~: 
~----------1-----·----+----+---

Export.-brÛlis 800 '1 20 360 6 55 1 7 

20% résidus 1 

Brûlis 800 620 1 360 6 280 4 
BrGlis 1500 800 675 11 360 5 10351 1E 
Enfouissement I i 

640 1C) 

1 ( 10%) 1 soo 5500 675 11 257-o 32 3î ss i 43 l 

1 2.000 Enfouissement '1· i L _____________ a_p_r __ è_s_r_e_· _c_o_1_t_e ___ 1 __ ;,J_c: _□_□ ___ 8._0_0_0 __ 6_7_s ___ 1_1 _____ 3_6_o_□ ______ 4_6 ___ ,,i_2_?_s_
1 

_s_. -_! _.....,1 

630 
630 

1 • 1 0 0 

Exportation i 

brûlis 20% 590 1î0 270 4,5 50 0,4 320 a , ~ !
1
. 

Brûlis 590 540 270 4,5 240 2 51û S t ~ 
E~portation l 1 Il 22._rhgo brûlis 207b 800 7"' 360 5 30 D,2 3 90 , s l 

1 1.100 Brûlis 800 350 360 5 160 1 520 6 i 
1 : 
' 2,500 Br0lis 2000 750 900 12 340 3 1260 15 1 
1 2.500 Enfouissement 2000 75 □ 0 900 12 3380 26 4280 3 3 ; 

.1.-----------4---------~----+------1---~--------4-----1----1·-·---~ 
l.
11 3 .050 Br0lis 1500 460 675 î 2 210 BiJS 1 'I :; ..., ·1 'i Maïs C', 3 · -, - , 
1 

3,050 Enfouissement 1500 2300 675 12 1035 î1 1 8 17'i0 23,i j 
Ï,----·---+------1--------~----~----+---+-----+---~----1----+--·-'_J 
;_./ 1 .200 Expcrt -'l tion L; 425 270 10 350 4 6 2 0 1 ·~ 11 Ar8chide , r _____ ---l_2_. _2_s_o_--l~E_x_p_o_r_t_a_t __ 1._· o_n_--l o ___ 3_□_o ___ 4_5_o-l· __ 1 _6 ___ 1_4_0-t-·--3--! __ s_c;_o-1-_1_s _ __,I 
1: 1 
f, 8 0 0 Br Q 1 i s 6 0 0 3 0 0 2 7 0 j 1 4 0 5 4 ·1 0 1 ·1 , 
!' 1 
1 Cotonnier 1.600 Yr0lis 1200 600 54 □ 12 280 10 620 ~~ i 
j • --_;,_;..__;:,,,_; l 

i, 1 • 6 DO i::: n fouisse ment 1 2 0 0 6 O O O 5 4 O 1 2 2 8 0 0 S6 3 3 t1 0 1 :·: S i 
l 1 
1: 
;, 
(• 

i: ;ü z 
i. 
1 

1 1 
1.000 BrLilis 70% 600 105 270 4 50 I 0,8 320 ! é 1 :.. l 
2.50(1 Brûlis 90 1/b 1600 340 720 12 150 1 2,5 8701· îi:,:::: '. 

~~j-~ 1 2.500 Enfouis. 90 ~t 1600 3300 720 ·12 1480 j 25 2200 1 ~7 ' 
Î 2 • 5 0 0 E x p or ta t ion -,- ! 1 i ! i 

! !enfouis. 20% 1600 l 750 Î 7201 12 3 1.iD 1 5,511 □6 □: 
t---------+i-----4---------1--·----i-----<-------------:------------~--~; 
' ! ' t 1 2.000kg 1 t f O in B 1· Û J. i s 7 0 0 2 0 0 31 5 4 7 6 5 2 1 C: 8 0 \ 5 , 
J J~h~ ! 
1 S.OOOkg Enfouissement 17 00 5000 765 10 2500 40 3255 50 1 
; foin f 
r-- ·-----.f-------J..-----------1~-----i----+---+----1-----t----1----tr··-_·-__ - - -·1 
J r-: i~b l~ 1 ,O GDkg Exportation 500 4l'!O 225 9 1 8 0 6 405 ! , 2 j 
~------'-------l..--------'-----'------l--------------'·----'---~-----' 

-1 

, r , _J , 

1 

! 
1 
1 
J 
! 
1. 

' ..\ 



- '.55 -

Les effets généraux dé la Matière organique 

Nous distinguerons avec DRDINl~U (21) des effets à court terme 

et des ~ffets à long terme. 

i. LEs effets à court terme des résidus de culture (transforr.122 ou non) 

se situent dans un intervalle de temps limité (quelques semaines à quelqu s s 

mois) et influenceront le rendement de la culture suivants. CI est en g6n 2r,! l 

ce type d'effet qui est .observ6 et chiffré dans les expérim~ntati □ ns. 

Ils · sont dGi le plus souvent à la fraction tje la matière organique du sol 

"non encore humifié". 

On notera qu'il est souvent difficile de mettre en évidsnce l'effet 

spécifique de la matière organique, car dans les conditions des sols pauvres 

tropicaux prédominent, 1 1eff3t minéral est souvent prépondérant. 

ii~ Les effets à lonq terme ont trait essentiellement au maintien de 1 2 

teneur organique du sol à un niveau satisfaisant. L~ ~uestion est de ssvoir 

à quel niveau le taux de matière organique du sol doit ~tr8 maintenu pour 

tirer le meilleur parti des fumures minérales sans dégrad~tions du capital 

de fertilifé. Ces effets sont dus aux substénces stables, véritablement li ~ss 

à la· p·artie minera.le du sol, appelées généralement"Humus", mais aussi aux 

Tractioris libres (dont les effets se répètent en cas d'apport régulier ds 

matière organique fraiche) susceptible d'ailleurs d'évoluer rapidement vers 

les formes liées si los conditions sont favorables. 

C'est un des grands apports das t ravaux de G. MONNIER (2) d'avoir 

mis en ~vidence que le facteur évolution ou dynamique de la matière organi­

que est beaucoup plus import2nt que le simple 2spects quantitatif. 

; 
i 

" î 
' 
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LES PRINCIPALES FOr·JCTIOf\JS ET EFFET_S DE ~ .. ~ATIERE ORGANIQUE Dr"\N.S 
LES SOLS TROPICAU X 

Nous f~rons rapidement état des principales fonctions et effets do la 

~ati~re orgâ niq~e ~ long terme; étant adrnia que lee résidus de r~1lolte •pportmnt 

une contribution importante~ son statut. 

1Q2o3~~~ IRtervention dans la nutrition et la croissance de9 plantes -------------------------------------------------·---------
Nous avons vu que la mati~re organique intervient directement dans 

la nutrition et la croissance des plantes. Les ~léments mis en réserve dans 

· l'humus sont labiles et facilement diepo~ibles pour 1 1 alimentation des plantes, 

soit directement par simple mise en solution (cas du potassium en particulier) 1 

soit progressivement au fur et à mesure de le b:iodégrad2'; jon des matières 

organiques fra!ches. L'humus joue égaiement un rBle important vis-à-vis de la 

nutrition phosphatée (23 - CHAMINADE). La nutrition azotée des plantes~ partir 

de la mati~re organique dépend des conditions pédoclimatiguei. 

Au Sénégal en soJ. sableux, BLONDEL (24) et GANRY observe en conditions 

pluviométriques suffisant8s~ un pic de ~in~ralisation net d~s le début de la 

saiso11 humide. Ce pic est suivi d'une phase de minéralisation~ un niveau .L ' ;,,res 

bas pendant la saison des pluies. On trouve 1~ un argument de plus e~ f a veur des 

semis précoceso En conditions pluviométriques déficitaires, le pic n'est pas 

visible et on observe un plateau plus élevé de minjralisation pendant la saison. 

Ces auteurs précédents ont mis en é11idence dP~, différBnces impor ta:ites 

entre les types cie 301. 

102.36 2e = Importance_de_l 1 humus_dans_le_complexe_absw r bant 

L 1 humus est au premier plan des facteurs qui, dans le sol contr8le 

1 1 équilibre général entre les ions absorbés et dissouts. La capacité d 1 échenge 

des sols est liée~ la nature du complexe absorbant et la présence d'humus en 

plus grande quantité accroit notablement les possibilités de réserve en élémen~s 

mirnh·aux. 

Au Sénégals · J.F·. 'POULAIN (25) a détet'm.iné · séparément la ce.pacfté 

d'échange minérale et organique d 1 un sol DIOR sous deux traitements de lo ng ue 

durée : 

ainsi 

Friche permanente virrille de 10 ans 

Culture d 1 arachide en continue dEipuis 5 ans. 

Les résultats sont les suivants pour un complexa absorbant comp osé 

Argile 4 % (60 % Kaolinita - 10 % Montmorillonite + Hydroxydes de f a r) 

Mati~re organique 2,6 (fl'ich 0 ) è. ~,'i (e. r.achide) 
Dr25 (friche) à 0 1 20 (ar·achicle ). 

i 
,. ,. .. l .. t, •• 
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FRICHE ~ ARACHIDE CONTINUE :-------------------------------------------------1 . 

: 2,11 ·•· 2 25 i , . 
• . : . • .. 

1 t 07 .s Ot65 
0 J • 

en ffiOl'Jo/1 00 g 

,,...- t 1 -, 
TOTAL i 3,18 . 2s90 . . • 

s : . . 
On constate l'importance de la composante organique malgré les faibl0s 

ten0urs observé~ 5 dans 6e type de solo 

La matisre organique joue un rôle important dans la solubi­

lisation du fer et dans sa c~elation, évitent ainsi les chloroses~ 

L'humus, par sa propriété de mouillabilité, joue un rôle important 

dans la capacité de retention par l'eau. 

R. MAIGNIEN (26) a nettement mis en évidence dans une étude des sols 

/ de re+ention 
ch&tains du Sénégali 1 1 influsnce de l'humus sur la capacité ~ar 1 1 eau. 

Capacité pour 1 1 eau : 

Humus% : 

12 

D,27 

12,5 

o,31 

1 B, 5 

o,45 

GANRY (18) note que plus les résidus sont évolués, plus ils retien­

dront l'eau et cite à titre d'exemple 

Paille 

Fumier 

250 a 260 Kg pour 100 Kg 

800 ~ 850 Kg pour 100 · Kg. 

G. AUBERT a montré la grande affinité pour l'eau de 1 1 hurnus de 

caractère peu acide des sols ferrugineux tropicaux. 

1.2.3.5. Structure et développement racinaire ---------- -------------------------
Le pouvoir agregatif de l'humus a été amplement démontr~. Ce 

haut pouvoir . d'agregation par enrobement et cimentation permet : 

- de créer une structure en sol sableux 

- de corriger les caract~res défectueux de 1 1 argile quand celle-ci 
est en excès. 

R. NICOU(27) a montré que l'enfouissement de mati~re végéta~fre!che 

(c/~ assez bas) a une action immédiate sur la diminution de la prise en mas s e~ 

la dsssication. En comparant des formes de plus en plus humifiés .: engrais v0rt, 

pailles, co mpost , fumi er , l 1au tGu:r a o_bs8rvé qu e l eur action sur la cohésion 

diminue et peut m6me s 1 invcrser 0 Il a pu établir une liai son étroit e entre los 

qu a ntités des premiers produits de d6compusition (p □ lysacch ar ids)et la por t o do 

cohciiion ~t en est amané ~ rccom~a nd er l a prése~ce constante de mati~ras 

or gan iques fra!che s pour réduire la prise on masse. 
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Un autre effet interessant ast coJui qui concerne la porosit~ qui 

augmentB notablement avec la présence do meti~rs organique. 

Cette propriété autoriso d!une part, un meilleur stockage de l'eau 

et d'autre part~ un développement plus dense et profond du syst~me racinaire 

avec ses ~ □ n~~quences sur 1 1 alimentation hydrique et minérale des cultures 

et la protection contre l'érosion et le ruissellemento 

1.2~3~6• ~o~E~!~~~~-~~-~~~~!~~~~~-~~!~!~!~~~-pour_l~~ 
micro-organismes 

Les restitutions de mati~re organique su sol sont nécessaires pour 

la vie microbienne du sole CANRY signnle q~e dans le cas du fumier, il s'agit 

plus d'une activation des micro-organismes présents dans le sol par apports 

alimentaires et énergétiques que d 1 une simple innoculation. 

1.2.3.?o Intervention_indirecte - Substances spécifiques 

Depuis longtemps (FLAIC - CHISTERVA) ont montré que la présence de 

certaine~ aubstances qui apparaissent au cours de la tranformation de la 

mati~re organique peuvent jouer un r6le physiologique spécifique~ Cert2ines 

quinones et be~zoquinone~eugmenteraisnt le pouvoir d'absorption et le longueur 

desœcines. D'autres par contre ont un r6le inhibi~eur de la croissance. Ca 

serait le cas des substances libérées par la décomposition des résidus de 

sorghos (racines et tiges), et cela expliquerait les eff~~s d~prsssifs 

d'enfouissement sur la culture suivante. CHAMINAOE ot BLANCHET ont émis 

1 1 hy~~t~ès~ que ses Ections étaient liées~ une modification de la perméabilité 

cellulaire • 

Les matières organiques peuvent jouer un rôle contrr. les maladiss 

racinaires, mais des observations contraires ont été notéesovec deci matières 

végétales peu humifiées (termites en particulier·). 

1._2.4. - VARIATIO~JS DE LA r~ATIERE ORG/HHQUE DA~JS Lf. __ 1J.MPS 

Il est essentiel de savoir comment évoluent les mati~res organiques 

dans le sol et _quels sont les modèles susceptibles de représenter cett~ 

évolution. L □ représentation admise actuellement suppose que la variation de 

la teneur en matières organiques dans un intervalle de temps donnéf est égale 

~ la différence entre la quantité de mati~re organique apportée par unité de 

temps (saison de cultuie par exemple) A et la quantité d~ mntièro organique 

qui dispara!t pendant ce m@me intervalle de temps. 

On admet que cette quantit~ est proportionnel~~ la masse d a mati1re 

! organique (H) multipli~e par un facteur de propo r tionnalité qui représente le 
L. 

V ;tesse d 1 s·volut1.'on rjp la t·• · ..L - _ ~ _ ma iere organ1_que ( k) C 

A .,, k H H, A, k sont masurés pour 
u;~:o 1nÉ:me Drof ;Jrl:J-3 111' dr3 ,,~oJ. 0 
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Pour dcH inir le bilan, deux éléments sont 'particulièrement. 

interessants. 

i. - ~e_coefficient_isohumique c'est-à-dire la fractio: de la 

matière organique labile se trensiorm~nt en humus stable. 

Pour les principales formes de matière organique apportées, on peut 

admettre les valeurs suivantes 

Ft.:mi<ll' décomposë 

turn.ier de paro 

Pailles 

r·1a ti ère ver te 
( enQrai s vert, 

jeune) 

o,s à □ ,3 

□ ,3 à 0,2 

□ ,15 à o,os 

voisin de 0 

Ces valeursoont cependant très approximatives car des variations 

importantes sont prévisibles en fonction des conditions pédo-climatiquos, cios 

façons culturales et du système de fertilisation minérale retenu 

ii. - Le paramètre d 1 évolution de l'humus, c 1 est-à-dire la constan te 

ds v1t8sse d'évolution de l'humus (k dans la formule). 

Si on admet que dans les pays tempérés, 0_8 à 1,2 % de 1 1 hu~us prjsen~ 

dans le sol se détruit 1 le pourcentage est plus important dans les régions 

tropicales. Au Sénégal, SIBANO et CHARREAU (28) estiment que la valeur de k se 

situe entre 2 et 9 % . ,. 

Le paramètre k psut Otre exprimé en terme de Carbone ou d 1 Azote. Dans 

ce deinier cas, il est important de signaler que pour chaque type de fum~ ~a 

organique, il existe un taux apparent de déperdition de 1 1 azcte, indép0nda11t 

des quantités de matière organique apportées. De plus, c~ taux est plus 

importan:t quand la fumurs organique régulièrement appliqué· fait appel à des 

composés humifiés (fumier - compost). 

Quand lR fumure est exclusivement rnin~ral , la vitesse d'évoluti~n es~ 

r~duite et ce d'autant plus que le niveau d 1 azots apporté au sol est élevé. 

L'apport de mati~re organique pour chaque saison (A) peut s 1 expri,ner 

sous forme d 1 Azote ou de Carbone. L 1 Az ote est mieux choisi, étant le premi er 

factour limit~nt dans la formation de l'humus. 

Des estimations sont mentionnées dans le tableau XIX. Elles permettant 

de chiffrer les apports annuels et montrent l'influenc e néfa ste des brûlis . L.a 

cons~q uence en est la faible quantit é de mati~re org en ique e t d 1l1umus des snlP 

tropicaux cultivés estiméo (selon COINTEPAS (30), CHARREAU et VIciAL (31) et 

POULP.rn (25) ) de 10 à 25 t/ha. 
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11 est bien éviden t que le mod~le presque math6matique présenté est 

séduisant, mais il représente seulement une approche car il demeure difficile 

de définir la 'fumure organique nécessaire pour maintenir le bi]3n humique à 

l'équilibre. La contribution des résidus de récolte peut Otre notable, mais il 

importe de définir simultanément le régime des fumures min~rales qui en régit 

le volumec 

Nous pe □ aeronsen r~vue dans le chapitre suivant les principales 

sources de matière organique • 
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2 .. - . Les s:::.t,_ŒES principales de rn?ti_è.r,g_on1~t.9}d~,,,,J~=-~·se~,E._~ rés~. ,d_~ 

culture. -

21 - limite des fumures organiques 

En fértilisation organique exclusive$ il est nécessairb de . distin­

guer les apports de restitution p-ar la -cu-11-u:r-ç ~ pl~.e- <las. ... ~..2!:,~ .. -22'~tE~El..~ 

qui sont à la source de tr~nsfert réel de fertilité. 

~~ cl,..an-gcu-a pas le signe de l'inéquation qui peut s'écrire pour le simplo 

aspect minéral : 

Mobilisation minérales des parties végétatives+ Exportation par 

1 es ré c o 1 te s + P e r t 8 s d i v ers e s ( ru i _ s s e 11 e rn e nt 9 éros i o n 9 lavage ) > r os t i tu -

tian de récolte (les resti·•.utionsétant au mieu>< égales au)< mobilisations 

minérales des parties végétatives ( tiges 9 feuilles 9 racines)'. 

C'est ainsi que GANRY (18) a pu chiffrer qu'en absence de fumure 

minérale suffisante et en adoptant une situ tion de mi-restitution (ce qui 

est peut ~tre optimiste) la production moyenne ac uelle de 1.000.000 t 

d 1 arnchid0 •. e~ 750.000 t de céréales en équivalent mil prélève au patrimo5ne 
._: 

fonc·er du Sénég · l chaque année plus de 200.000 t d'engrais et 25.000 t -d~ 

chaux. 

Sans prétendre pouvoir par elle seule résoudre le problème du déficit 

minéral 9 toutes les scurdes de matière organique doivent ~tre cependant 

privilégiées. 

22 Les sources de matière organique 

Différentes formes sont~ la disposition du cultivateur. 

Matière v e r te p e u 1 i g n i fi é e ~ E n gr él i s v a r t - · ~ -lJ r; '.LlJ!Sh è r e 

Résidus de culture proprement dit : paille~ e céréales, tiges de 

cotonnier, etc ••• 

Compost 

Fumier 

En dehors du fumier, non disponible .dans les exploitations sa:is 

élevage, il est normal de chercher~ s'adresser~ des produit. - de re~pla­

cement. Les premiers et les moir,s coOteux auxquels on puisse songer sont 

les résidus de récolte dont nous avons tenté d'apprécier l'importance au 

cha~itre précédent. Nous avons vu qL1e les masses de mati~res organique s 

que l'on peut espérer obtenir ain~i sont rel tivement grandes sous r ~se rve 

d'éviter le brulis et que leur effet minéral est très imparta~t h 1 1-échelon 

d'un système de culture. 
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L'é'ude systématique de s en f ou issc r,~e nt s d§_n.2E.!lère ve.r te_ (jach è r e ~ en g r ai s 

verts 9 repousses fourr a gb res) a é té entrep ris e en Afrique îropicals dEpu i s 

longtemps et un acquis important est disponible dans ce domaine (Travaux de 

R. TOU TE et cbllaborateur s a u CRA de Bambey en particulier depuiv 1949). La 

mussa de mnti~r~ s~cho produito sur plnc6 varie selon l'esp ~cei les cond~tions 
.. , 

climatiques et la durée de vég6tation. 

Un certain nombre d 1 obsta·les ont été mis en avant . En premier lisu 

l'enfouissement néces s ite d e s moyens de traction et un cer t ain nombre de dif­

ficultés se pr é s e nte pour sa bonne réalisation. 

Ensuite 9 l'accroissement indispens a ble des rendements allant de pair av e c 

la démographie se traduit .par une augmentation des surfaces au détriment des 

soles ~on productives de l'assolement (ou cansidérées comme telles) : jach~re s s 

engr a is vert ••• ). 

Des résultats peu convaincantst dus dans la majorité des cas~ des condi­

tions de mauvaise ré·lisation ont également été ·~nregistrés sur de courts 

cycles culturaux. 

On peut cependant penser que la développP~ent de la cultur e fourragèr e dev ra it 

autoriser après fauchage ou paturage direct, l'enfouissement dos repou s s e s 

sous forme de matière verte en fin de cycle. 

Une des caractéri tiques de ces matières vertes, est sa r~pidi t é de 

fermentation (pauvreté en p :-f::: urR;:u :-sde substance humique). Cette vitess e de 

décomposition et la faible valeur du rapport C/N de ce matériau entraine un 

rendement en humus très faible, mais nous avons vu l'intér~t de ces sub s tanc es 

sur certaines pror : ·_étés du sol. 

Jl n'y a d' .ailleurs pas de solution e xclusive et les appor~3 au niveau du 

système de culture de matière verte et de résidus de culture permet t raient 

d'espérer un équilibre du bilan humique ~i des conséqu e nces favorabl es sur 

les propriétés physiques du sol. 

Le compost et le fumier permettent de réal i se r la conc entra t ion d 0 la 

matière organique (2) 

- concentrntion dans l'eépace eh exportant vers le~ - soles de cul t ur e 

toutes les re s sources organiques de l'e xploitat i on (g~néralement avec tran s f rart 

de fertilité qua~1 1 l'ex ploitation comp~Dte des paturages ou des sol e s priv i ­

légiées recevant compost et fumier. 

- concentration ~ans l e tamps v car il appar a ît plus pratiqu e 

d' a pporter fumu re ou compost sur quel ques cu l tur e s ex i ge; ~t es de l 'ass □ lsrn e n t ■ 

- conc e ntr a t i on ma ss a le enfin car c e s p r odu~~~ ~tabili sés concent r e 

la mati~re organique et les éléments minérau x , 
1 ~ 
l Ces av nnt ages son t hé l à s à met t re e n b;,l;,, nc e 2-~oc un ~c rois sqw, n -t. de rr:\', in 

! -d 1oe uvre ot de coôt. Pa r aill eurs l~s pè rt e s s ~nt prob3ble me nt imp o rt2n t es et r~ 
~a q u a li t~ du pro duit s ou vent , .J • 

rn su 1.o c r e,, 
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LES RESIDUS DE RECOLTE DANS LES SYSTEMES TRADITIONNCLS DE PRODUCTION 

Chaque exploitation individu e lle pratique un systè~e de -production 

qui ll 1i e~t propre. Cependant, il est indispensable pour mieux comprendra 

l'importarice des résidus .de culture dans l'exploitation de nroposer un~ 

classification des systèmes traditionnels à partir de quelques critères. 

Nous les limiterons volontairement 1 deux pour simplifier le problème, 

ceux-ci étant selon nous fondamentaux. 

Présence ou no,~ d'élevage élu sein de l'exploitation (singu.l.ièr8-

ment bovins) 

- Présence ou non de terres disponibl8s pour la régénération ou 

l'affouragement en dehors des terres de .:-:1Jlture. 

3.1. L 1 ;3levage 

Sans citer les élevages de type industriel et d~embouche intensiv e 

dont l'importance est encora n égligeable, on pourrait 8dmettre qua doux typap 
.. 

d I élevage coexisterit cl2.ns li=l zone Sciilélo-soudanienne. 

- un él~vage pastoral de grande rente, de type sahélien ou 

soudanien 

un élevage paysan associé à l'agriculture ou se manifestant 

par une embouche domestique et pouvant déboucher sur une 

exploitation autoconsommée ou monetarisée. 

Malheureusement, il faut bien admettre que la réalité est tout 

autre et que l'éle\/age traditionnel s'est adapté aux conditions du milie~ 

dans lequel il subsiste, 

3 • 1. 1. Il présente en effet un ciaract~re extensif dans la zone sahélienne et 

d'habitat semi-nomade. Le s trou p c au x se dép 1 ace nt s ans ce s se à l a ra c h E, r· c : -.::, 

de p6turage et d'eau selon des parcours r~gis pa= l'alternance des s2isons. 

3.1.2. Par contre, dans les zones de cul tu res et d'habitat sédentaire de la 

zo~e soudanienne, les animaux coexistent avec les agriculteurs sans r ée ll e 

association à la base. 

Le principal type d' éle 1Ja 1_. e se r2tt .3che au type précédent avec cepe,, cJ :,_ .t 

des aménagements importants et une tendance~ la sjdenterisation d'un e pa~ t ~~ 

de la famille des pasteurs peulhs in st6 ll és dans cette zone depuis une ~u 

plusieurs générations. De c e fait, l es cultures prennent une import a nce 

grandissante et l'amplitud~ des tran shum2 nces diminue. 
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3.1.2.2. Le second type d'élevage ost représenté par les troupeau ~ apparten~nt 

aux agriculteurs séd8ntaires avec des caractéristiques différ8ntes. Plusi e u rs 

modalités d'élevage existent 

i En général l'agriculteur con ' ie les boeufs de son troupeau à un éleveur­

gardien qui les prend en charge en plus de son propre troupeau. Quelque­

fois, l'agriculteur ou une communauté de village confient la garde dss 

troupeâux à un bouvier salarié ou à un groupe d'enfants. I .l. y a donc 

dsns ce cas association éleveurs agriculteurs et on conçoit que ce 

système pose en priorité le probl~me de ~'aména~ement du territoire dans 

le sens d'une symbiose et non d'un~ ségrégation entre élE~eurs et 

agriculteurs. 

ii La véritable association agriculture-élevage au sein d'une exploiLeticn 

déterminée suppose la mise en place d'assolement avec des jach~res 

fourragères et l'utilisation rationnelle de tous les sous-produits de 

culture. L'embouche paysanne associte ou non à la traction bovine est 

une forme très prometteuse d'association, mais également encore peu 

représenté faute aans doute d'une impulsion Je la puissance publique. 

L'importance des petits ruminants impose ~galement dens ce modèle 

l'utilisation complète de tous résidus de culture. 

Dès qu'il y a association réelle au sein d'une exploitation, la 

totalit2 d e s résidus de récolte est réservée aux animaux 

A titre d'exemple, nous citerons le cas des exploitations mis en 

place au sein de l'Autorité des aménagements des Vallées des Volta. 

La rotation utilisée par les agriculteurs est: 

Jachère 1 t 25 ha 

Jachère 1 , 25 ha 

!"Hl - Sorgho 0,65 ha - o.ss ha 

Cotonnier 1 , 25 ha 

Arachide - Niébé 0,65 - 0,65 ha 

Sorgho - Maïs - R ~ ' .,_,._ 0, 25 - o,so - 0,50 

La production de foin calculé sur 6 ha de culture et 2,5 ha de 

jachère pour une unité familiale moyenne de 4 personnes actives est 

t2 ha f'1il - Sorgho - Mais 3 t foin 

. □ ,65 ha Niébé 1 , 5 t 

0,65 ha Arachide Ds5 t 

0,5 ha Riz □ ,3 t. 

2,5 ha Jachère 3,8 t 
- ··-·--

:J, 1 t 

alors qu'une paire de boeufs nécessite un minimum de 8 1 25 tonnes d e 

fourrage sec par an. 
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On constate que l'exploitation familiale ainsi décrite pHut 

entretenir une paire de boeufs, mais comme il semble souhaitable que 

l'exploitation familiale entretienne au moins 2 paires> il faut admettr e 

que le fburrage produit sur l'exploitation doit 6tre enti~rement résarv ~ 

à l'affoGragcment venant en complément d'un p3turage situ~ en dehors de s 

blocs de culture. Ce problème est très important et montre que tout 

système ~e production baséa sur la culture attelée risquo d'échou e r si 

une politique en faveur- de l'alimentation des animaux n'est pas parfai­

tement définie. 

La présence d'animaux sur- l'exploitatiun,s 1 el~impose des contr a i n ­

tes du point de vue alimentaire, permet par contre de résoudre les probl~ 72 s 

de transport (pailles, eau) et d'envisager la tr 0 nsformation des résidus do 

récolte en produits plus élaborés (compost et fumier) ••• 5 mais cette in ts n- -

sification est encore peu . perceptible dans les systèmes actuels, sinon 

dans das zonas très localisées. 

3,2. ~es systèmes de culture 

J. 2 .1. §ystèmes ~ra~itionnels - Culture semi-itin é rante 

Dans les systèmes traditionnel anciens de la zone trooicële on 

observait de longues friches qui interrompaient le cycle cultural. Les c as 

d'agriculture itinérante au sens strict sont assez r.are et la règle ét s it 

et demeure toujours la culture semi-itin~r~nte dont les acractéristiqu s s 

sont la permanence de vill Bges et la succession ~ans l'espace des cultur~s 

(presque essentiellement vivri~res) et des friches de longue dur é e, 

Cette pratique est encore fréquente et nous prent'~ □ns l'exemple 

du milieu Baoulé (CIV). Le systr,me est le suivêint : 

1ère année - Défrichement à la mach e tte d'une par.celle de forst ou de 

jach~re en saison-sbche. Séchage rapide - brGlis. 

2ème année 

La taille de la parc e lle est faible et limite le ruisselle nan t . 

Les gran~ arbustes subsistent et servent de buteur 

à l'igname. 

- Préparation r.;2nu e lle _ du sol à la daba. Binage supr:11:-ficiell 

et confect i on des butt e s pur l'igname. Le buttage est la 

seule optr a tion culturale du paysan baoulé. 

- Bouturage au ~orient des première grosses pluies. 

mais et d es cc nd i me Gls entre l a s lignes (culture 

Binage sup s rfici o l d e s buttes en partie s 6rodées. 

Se rnis eu 
. , \ assOCl E: S j . 

Semis de di f f J r e nt a s vari6t~s do riz à d ~tes éch e l onn ées 

ou ci'arachi d2 , 
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Le champ est abandonné et retourr1e ainsi à la végétation naturelleo Le 

Buanec (34) fait d'ailleurs remarquer que l'abahdon des parcelles n'est pas 

du à l'épuisement d1 sol, mais à un salissement par les adventiGas. 

Ce système exige de grandes superfi:ie exploitée très limitée. 

Ce système se retrouve encore dans certainGs _région de l'Afrique de 

l'Ouest dans les régions où les terres sont abondantes. 

Aussi Barral (35) cite le terroir de Tiago (cercle de Ténado en Haute-Volta) 

Il est divisé en trois zones · bien distinctes : 

- une auréole de champs permanents et semi-permanents autour d~s 

fermes familiales ; les champs les plus proches étant fumés à partir 

d'ordures s~~~J~rss et de fumior fabriqué par le petit bétail ••• 

l'auréole externe cultivée généralement en sorgho rouge ne r~ço;t 

aucune fumure. 

- une bande intermédiaire de 100 m de large environ a une végGtation 

buissonnante ou pâture chèvres et moutons. 

- une zone de champ de brousse pièce m~itresse du dispositifs 

planté an sorgho blanc - Ces champs sbnt cultivés pendant 8 ans au 

maximum puis abandonnées à une longue jachère de qr·'nze à vi~gt 2nso 

En pays Oagari (Cercle de Léo), on trouve une succession analogue avec 

cham~ de case, fumés régulièrement, puis auréole de champ semi-permanents 

avec jachères courtes, .. enfin champs de brousse de tr~s g~ande taille cultivé 

pendant 6 à 7 ans d'une mari ère inintbrrom, ue et abandonnées ensuite à de 

très longue jachère de 30 ou 40 ans quelqueF1J~. 

Ces systèmes, autorisés par l'abondance des terres· sont cependant 

appelées à disparaitre en raison de l'expansion démographique et lour très 

faible productivité. L'équilibre est cependant maintenu grace au transfert 

de fertilité des champs de brousse vers les champs de case et à l'existence 

de tr~s longues jach~res succédant à quelques années de dulture continua 

dans les champs de brousse. 

32~ - Syst~mes à 
1
jach~re intégré dans les cultures 

Ces systèmes sont encore ~ombreux en Afrique Tropicale. 

Ils ont généralem~nt évolués à partir du syst~me précédent sous 

l'influence de la pression démog raphique et du dévBloppement des cultu~es 

de reG,e. En effet on trouve dans certaines zones de terroir des parii.es 

incultes depuis de nombreuses années. L'aspect de la végétation herb a cé. 2 

et l'absence d'arbres donnent à penser ~ue leur régénératio11 est hypothétiqu e , 

La cultivateur 9 pour assurer son autosatisfaction vivri~re est donc condtiit 

~ utiliser des jach~res de cou.·tcs dur 6e intégrée s dans les cultures . 
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Nous citerons l'exemple de l'agriculture Sérer au Sénégal. 

Le système comporte un assolement tri~nna~ -typique et le syst~me de 

culture intègre l'élevage et les pâturages arborés. 

Une sole est close par des haies d'épineux maintenant les troupeaux 

pendant la saison de culture. Dès la fin de la récolte~ les hPies sont 

ouvertes et Yes troupeaux bénéficient du pâturage des Accaria ~lbida très 

abondants. La sole suivante porte le mil qui bénéficie· d8 la régénération 

apportée par la sole précédente. La dernière sole porte l'arachide qui s'est 

intégrée dans le système. 

Autour d1 villagE, on trouve des champs ~ermanents de mil, niébé 9 condi­

rn~nts fumés~ par.tir d!ordures ménagères. 

Ces systèmes deviennent fragiles cl l'intensification pourrait s'envisager 

si les jachères étaient exploitées r•tionnellement avec enfouissement en fin 

de cycle, mais tel n'est pss le cas et en ~aison de la pression démographiqu8, 

~es besoins vivriers et des rendements médiocres, les jachères sont 

menacées de disparition pour faire place à mo1sn terme à deti s;stèrnca cie 

cultures intensifs s~ns sole de régén(ration. 

323 - Système de culture continue 

Dans certaines régions, on constate chaque année que les superficies 

en jachère vont en diminuant. 

Dans · le pays ~os~ · (Haute-Volta), .il est fréquent der ,contrer maintenant 

des exploitations oD la totalité de la surfa::e est culfivée • . 

Ce qui r~~ t plus in~Jiétant est que la monoculture continue de sorgho ou de 

mil est souvent la règle et que los restitutions de récolte se limitent 

quelquefois au système racinaire et à un pourcentuge faible des parties 

aériennes brulées 2vant la préparation dGs terres. 

L'agronome se doit de 1nanifester son inquiétude devant un tel système 

qui, bien q~e permettar1t lo maintien de rendGments ~ un niveau très bas 9 

compromet l'avenir en épuisant •·éguli~rement les réserve~ minérales et 

org ~niques du ~ol. 

Le caractère perman, nt ci □ la cultur e ~vcc occupation totale du terroir 

n'est pa~ dans ces conditions, un crit~r □ d'intensification en absence d'util i ­

sation de techniques dont le coGt semble nctu e llement hors de port~e de 

l'homme rural. 
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44 PROPOSITIONS POUR L. lLJTILISAiION DES RESIDUS DE RECOLTE DANS LES SYSTEMES DE 

~~75TfTor-!~~ELLEo -·~-~ - --~-~---........ -----'-------
La ~istinction entre les syst~mes avec él0veg0 ot sans élevage 

fondamentale ·pour l I utilisation des résidus da récolte. 

QSt 

D'autre part 1 cella-ci doit ~tre d 1 autant plus recommandée que les 
s@lesde repos sont limités, à fortiori inexistant 8 a

6
. 

4.1j!o Dans l'exploitation où l 1éleva.9_~v~est présent, --t..o~..rt-Gi-S.J.e.9 pns8.:. .. 
bilités sont offerteso 

réservée à 

~ FabrLcation d~ fumie~ 
- enfouissement des résidus (si bo@ufs de labour) 
- transport da paille pour compostage au champ ou~ proximité 

des habitations, etc. 

Les solutions qui font appel au brulis doivent être prescriteso 

La majorité des résidus de récolte,sihon la t otelit~ doit ~tre 

) 1 alime~tation du bétail. 

Dans ces conditions on doit délibérement s 1 orisnter vers la!.~..?..­

lions rationnelle de fumier avec litière (les transports étant po.ssibles) et 

1 1 enfouissement des résidus non consom~~s. L'enfouissement pourra se sit~sr en 

fin de cycle immédiatement apr~s évacuation des pailles de cér~alea. 

celles-ci peuvent ltre évacuées directement ou h$chées af5.n d'autoriser 

un transport et un stockage plus facile. En début de cycle, d~e que lBs premi~res 

pluies ont rendu la travail du sol réalisable dar,s do bonnes conditions, les 

résidus non consommés peuvent~ facilement Otre enfouis. On aura soin d 1 é~iter 

les transfert~ de fertilité en établissant un calendrier régulier dtapports 

prganiques sur tous l~s champs de l'exploitation. 

4e2• ~s les exploitations sans élevag~ 

Lso possibilités sont plus restr •± ntes et cependant, la nécessité d 1 une 

restitution organique y est plus impérative. On peut env isagor J.e .!!l!J •• ~ .. ~½1.. .• } e 

naillage avec transfert de fertilité. Dans la zone d 1 0uahigouya (Haute-Volte), 

le paillage commence en Février et se réalise non seulement avec . les rBsidus de 

récolte, mais également avec des herbes de brousse que les cultivateurs vont 

chercher parfois fort loino · La paille est étendue sui· le . sol en . co.uch.0 relati­

vement mince, maintenue par des pierres, Cette pratique a fait compl~tement 

disparaître 1 1 incinératiimt!es tiges de mil après la récolte et les feux de 

brousse. Los semis sont offoctués an poquets, ~ travors 10 pnillag □ s sur sol 

non travai116 • 

. l-0 compost~ est également possible, mais l as trenspor t.s de11 2 nt êi::-2 

manuels, ou en traction asine, les longs d~placements sont interdita ~ On pour rait 

• i envisager un compostage direct au champ et utilisat i on du compost apr~s une 

saison des pluies~ 
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Les contraintes d'une exploitation s2ns bétail sont ~~identea et 

montrent à quel point la culture i,ttelée doit restar u0e priorité absolue dons 

les ·objectifs de vulgarisation. Les effets de celle-ci sont souvent très lBntst 

mais des exsmples (région de San - Ségou au /\laJ.;t), mo.ntr.Q.rrt. ~ ~ '"<S.r.11 • .tlto.ts 

importants et irréversibles peuvent Otre atteints quelquefois apr~s uns ou 

deux ·décenies.~ 

Dans un premier stade, la vul.g-ar:ls.at~ <le-vDait s"t1ffor.cer d'arnoner 

le cultivateur à utiliser les animaux à des travaux simP.les. La char~ette p8ut 

paraftr9 comme un moyen d'incitation important. las anJ.m~x devront ~tre placé s 

pendant la nuit et aux heures chaudes dans un abri simple ·où la fabrication do 

fumier avec apport de liti~re peut 6tri envisagée. La réelle intégration de 

1 1 agriculture et de l'élevage correspond sans doute à un niveau toahnique 

éle-vé du paysan .o La stabulâtion libre du bétail permettrait alors un- recyclng B 

au s si somplet que possible des résidus de culture de 1 1 exploitation. Il ast 

dommage que meme dans des conditions où la présence d 1 ~levage le permett1 ·eit, 

1 ri contraints de transport fait que les ré si dus de ré col te interviennent 

souvent peu dons la prép~ration des fumiers, ceux-ci ne pouvant ~tre consid6r6s 

que comme des terres de parc. 

4.4. Motorisation 

On est amené dans certaines situations à ne pouvoir concevoir un 

. recyclage des résidus de récolte,. par conséquent un maintien . de L:. fr:::rtilito,, 

que par 1 1 introduction de la mott r isation (ou semi-motorisation). Celle-ci 

permettrait : 

- la préparation du matériel à enfouir (gyroboyage) 

l 1 enfouissement homogène du matériel o~ganique ain@J. pr6pnré sons 

contrainte de dates. 

Le probl~me est alors économique, 

sur ·un simple bilan à court terme. 

mais son choix ne peut ,._' et.re 
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