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AVANT-PROPDS

En déeembre 1974, la F.A.0. 2 orgarisdé une gonsuliation dfexperts,
financée par 1'organisme Suédois de Développement Industriel (S.I.D.A.),
sur "l'empleoi des matiéres organiques comme engrais". Le bilan de cette
consultation a été putlié en Janvier 1975 dans la collection FAO des Sulile-
tins pédologiques (Scils Bulletin n®27) sous le titre "Organic materials s
fertilizers": Matidres organiques employées comme engrais (1).

Dans la préface de cet important document, Edouard SACUNA, Dirse-
teur de la "Land and Water Development Division", fait état d'un certain
désintéressement de la recherche agronomique pour l'utilisation des
matiéres organiques comme fertilisants en raison de l'abondance d'engrais
minéraux & des prix relativement modestes avant 1973-74. Depuis cetie datz,
la situation a bien &volué car il est devenu flagrant que les matidres
pfemiéres du monde n'étaient pas illimitées et que leur utilisation raticr -
nelle était une nécessité absolue., Ceci a conduit a apprécier en tcoute
honnéteté les possibilités de réduire le gaspillage des matiéres qui

pourraient 8tre utilisées avec profit pour améliorer ou maintenir la

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

En 1976, Claude CHARREAU, irgénieur de recherche a 1'I.R.,A.T. &t
consultant a été charqgé d'associer les recommandations de la précedente
publication dams un programme d'action au niveau régional et mondial. L=
programme se propose essentiellement d'encourager et de coordonner 1l'uti-
lisation des matiéres organiques comme fertilisants en tenant compte de

tous les aspects dépendantis. Cg2 rappoart, établi dans le cadre d'un projed

coopératif du Programme des MNations Unies pour l'environnement s'intitule :

"Elaboration d'un pregramme visant 2 promouvoir l'emploil

des matidres corganiques comme engrais" (2).
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Claude CHARREAU distingue deux motifs justifiant l'absolue néceso-.-

de tirer le meilleur parti des matiéres organiques de toute nature dans le

monde entier et singuliérement dans les pays en voie de développement.

-~ Motif Technique et Agronomigue

l.a revue FAO de la fertilisation mentionne en 1971 gque les &lémentrc
mindraux nutritifs inclus dans les matiéres organigues susceptibles d'Ztre
recyclés sont 7 & 8 fois plus importants que ceux con+wenus dans les engrais
chimiques consommés dans les pays en voie de développement, La matiere

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

nutritifs pour les plantes, Parmi ces éléments nutritifs, on trouve & cgté

des éléments majeurs, un certain nombre d'autres éléments indispensables
a la croissance des végétaux et généralement non inclus dans les fumures

minérales classiques,

La matiére organique joue cependant d'autres rdles qui lui sont
spécifiques et sur lesquels nous reviendrons. Il est upiversellement adamis

que les engrais organiques et mindraux ont un rdle complémentaire et qu

leur emploi simultané permet d'optimiser les rendements.

-~ Motif économique

Les pays en voie de développement sont soucieux de limiter tous igg
intrants d'origine détrangéres colteux en devises. Dans cette perspective,
les engrais organiques dont les colts sociaux sont faibles méritent une

attention particuliére.

Il est donc prioritaire de réduire le gaspillage d'éléments ming-
raux et d'examiner dans le cadre des systémes de production actuels ou

vulgarisables toutes les possibilités de recyclage des résidus de culture.

Ce dernier point fera l'objet d'une analyss aussi précise aque

possible dans le rapport qui suit.

-t
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GENCRALITES SUR LA MATIERE ORCANIQUE ET LE RECYCLAGE OES RESIDUS OE CULTUIES

Compte tenu de la difficulté d*appréhender d'ume maniére rigoureuss
les composants de la "Matigre Organigue'" dans une perspective dynamiqgue,
les agronomes ont pris l'habitude de désigner sous le terme de Matiéere
Organique:

- les substanees ocrganiques d'srigime végétale; animale et migrcbien-

. ne se treuvant dans le sol & umr mement donné }

~ l'ensemble des composés csrganiques pouvant s'inggrperer au sol
(par action directe eu non d'enfoyissement) dans le but de

maintenir ou d'aceroiftre sa fertilité.

Cet ensemble englobe d'une part les friches, les jaeheres, les

engrais verts eultivés 3 d'autre part les résidus de culture.

Ces derniers peuvent €tre utilisés sans transformation {partises
agriennes et racines) ou convertis avcsc réductien -massale en egmposés plus
élaborés tels que composts et fumiers.

Notre propos se limitera aux résidus de culture et pous exmminerons

en premier lieu leurs intérets sur le plan minéral et srgamigue.

7+17 Les reésidus de culture @ facteur essentiel du bilan minéral

1.1, Les facteurs du bilan minéral

Déterminer la fumure d'un systéme de culture, c'est adapter globa-

lement la fourniture des éléments miméraux aux plantes qui 1~ compose.

Cela implique la connaissance de deux facteurs :
-~ dynamique de 1'élément &tudié dans le scl pour connaltre ses

insuffisances

- exigences des plantes dans les conditions pédo-climatiques et
culturales choisies et selon les objectifs de production
escomptéa.

On est ainsi conduit a définir deux notions essentielles :

- la fumure de redressement ou de correction qui s'adresse au sol

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

systeme,
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- La fumure de correctiaon se définit pour um €lément donnd gomme la

guantité d'élémentAnérmettant d’atteindre'ie maximum de productiom utile.
Cette dé;f_’inition Smplidus dhups part one slinesntetion spbise ds la plante
en eau et pour les autres éléments minéraux, d'autre part des pratigues

culturales aussi parfaites que pecssible pour éliminer tout autre fatteur

limitant.

- La fumure de maintien doit compenser les exportations réelles

par les cultures et les pertes par ruissellement, érosion et ’eesiuegs.

Elle edoit réaliser avec des fertilisante yn bilan nul au niveaigde 1la

parcelle.

Elle n'a sa tetale signifieation que lorsgue la fertilité a été

relevé par la fumure de correction.

Il convient de souligner que les formules d'engrais agtuasllement
recommandées en Afrique de 1l'Ouest tentent pour la plupart de jouer simul-
tanément les dsux rdles. Elles tiennent compte lz plus scuveni de la
déficienoe phosphorée quasi-générale du sol a corriger et des bescins
essentiels des cultures, L'apport d'azote engrais est toujours préconise,
particuliérement pour les céréales, alors qu'on suppose le plus souvent
la couverture des exigences en d'autres éléments, dont le potassium, assure
par le sol, Ces formules se proposent seulement de stimuler rapidement et
a moindre colit la production paysanne, afin de lui permettre de satisfaire
aux besoins de base et de dégager quelgques surplus. Cependant, dans le cées
ol la formule apporte des quantités d'éléments couvrant largement les expor-
tations et les pertes, on peut admettire qu'une correcticn se réaliss par

paliers, et ce, d'autant plus rapidement que le bilan minéral demeure chaguo

année nettement positif.,

L'établissement du bilan minéral d'un systéme de culture est donc

une opération essentielle, mais souvent difficile a réaliser avec précisiocn,

Les pertes en éldments minéraux (ruissellement, érosion et lessi-

vage) peuvent €tre estimées & partir des mesures réalisées en parcelles de
ruissellement et d'érosicn et en cases lysimétrigques. Ces données sont
souvent approximatives et les résultats varient dans de larges proporticns

4.

selon l'annge, loa culture, les productions atteintes et la nature du sol,



Il apparait plus aisé¢ de déterminer par vecie analytique les

mobilisations minéreles et de distinguer les exportations réelles des

récoltes.. Les difficultés sont pourtant nombreuses, car les exigences

des plantés dépendent de nombreux facteurs ¢ nature de la plante, variété,
fertilité actuelle du sol. Le niveau de rendement est un facteur essentisl
qui dépend de nombreux autres souvent diFFicilemént controlés et au premisr
rang dequels figure la pluviométrie pour les culturcs exondées., Toutefois,
les principales exigences des plantes ont été évaluées et les résultats des
déterminations réalisées dans les différents pays de la zone sahélo-

soudanienne sont concordants.

Les éléments minéraux inclus dans les résidus de culture recyclés

sont & déduire de la fumure d'entretien qui pourralt &tre calculéd a partir

des mobilisations minédreles de la plante.

Au paragraphe suivant est présenté l'exemple d'un bilan minpéral
établi a 1l'échelon d'un systéme de culture particulierement simple. Il met

en évidence l'importance du traitemont des résidus de récolte pour la cétzo--

mination de la fumure d'entretien.

Gl
et

Il est illusoire d'envisager l'utilisation exclusive ces r#sidus
récolte, méme transformés, pour la correction des carences du sol. Sans
envisager l'aspect trésorerie, cette éventualité nous apparait aléatoire,

voire néfaste.

En effet, la récolte et les résidus transformés ou non, ne sont que
le reflet du sol., Ainsi le fumier sera généralement trés pauvre en phospioru
et une application, méme massive, peut induire un déséquilihre dans le socl
non corrigé en phosphore ; les autres éléments, potassium et azote eﬁ parti-

4

culier, pouvant devenir excédentaires. De plus, l'application exclusive d=
fumier par exemple, pourrait apparaltre comme une pratigue apprauvrissante
en transférant des éléments fertilisants d'une zone (p&turage, champs de
culture éloignés) au bénsfice d'une autre (champs de cases), sans réelle

compensation. Ce probléme de transfert de fertilité mérite une attention

toute particuliére.

1.17.2. Exemple d'approche du bilan minéral

Le bilan minéral présenté concerne 1'élément potassium. Il a
6té réalisé en Haute-Volte (3). Le systéme de culure choisi est un systame
binaire simple cotonnier—éorgho. Ce systeme est fréquemment cbservé; le
mals pouvant se substituer au sorgho dans la zone Sud-Ouest. Il comporte

=)

deux plantes a enracinement différent pour lesquelles l'dvclution de la

]

demande en potassium n'est pas semblable : le cotonnier est une plante
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4 forte demande instantanée mais A& consommation glchale moyenne, le sorgho
par contre a un débit d'absorption moyen mais plus soutenu. Le bilan gagns

N

donc & étre établi a 1'échelon du systéme.

- Deux variantes ont été retenues dont les caractéristigques figurent
dans le tableau I. Chacune de ces variantes a été etudiée selon deux

hypotheses =

Hypothése I : - brulis des tiges de cotonnier

- exportation des tiges de sorgho

Hypothtse II: - brulis des tiges de cotonnier
- restitution des tiges de sorgho (brulis ou
enfouissement).
L'hypothese I correspond a la zone Coentre Nerd ou les rédsidus de
récolte sont utilisés pour maints usages et par conséquent l'exportation

des résidus prastiquement totale,

Dans la zone Sud-Ouest, les tiges de sorgho sont le plus souvent
laissées sur le champ aprés la récolte et brulées au moment de” la prépa-
ration des terres. Les pertes en potasse ont été extrapolées a partir

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

‘réalisés 3 SARIA de 1971 & 1974 par ROOSE (ORSTOM), ARRIVETS et POULAIWN

(IRAT (4)); Elles sont relativement légdres, mais s'appliquent 3 dee sclic
élfaible pente pour lesquels les phéncmeénes de ruissellement et d'érosion
sont bien contrdlés, Les apports par les eaux de pluie sont la moyenne
des mesures enregistrées & SARIA pondant les trois anndes de 1'gtude

précédemment citée.

L'apprgoche du bilan minéral potassium est présenté au tableau II,
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TABLEAU 1

CARNCTERISTINUES DES SYSTEMES

Systeme A

Systeme B

Région
Roche~mé&re

Nature du sol

Pente

Argile 0-20 cm %

K total °/ _ 0-20 cm

K ech. meq/1DD g 0-20 cm

Pluviométrie moyenne

. coton-graines
Production 9

sorgho-grains
Technigues culturales
‘ Ruissellement
Pertes Erosion
Drainage
Rpport pluies
minérale -

Fumtire cotcnnier

- sorgho

Centre Nord
granite

Sol ferrunigeux tropical sur
carapace a S0 cm

0,5%

10,5%

455 Fee

0,14 meg/100 g
800 mm

1 t/ha
1 t/ha

optima

20 kg Kp0/ha/an

4 kg Kop0/hafan
19 - 35 - 0O
32 - 18 - O

Sud-Quest
gres

Sol faiblement

ferralitique pro-

fond modal

4
0,5

9,5%

1,09,
0,11 meg/100 g

1100 mm

1,6 t/ha
1,8 t/ha

optima

20 kg Kp0/ha/an

4 kg K,0/ha/an
50 - 50 - 30

65 ~ 35 - 30

R 7 1 A, S S 1 P I N 107
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TABLEAU IT

APPROCHE DU 3ILAN POTASSIUM (kg Ko0/ha)
’ < S s ilan sur un
Hypothese I Hypothese II oyl S o ans’
1
—— Neture des : . ; R . -
| Cultures GEeine oF penbos Gains|Pertes{ Gains | Pertes| Hyp. I| Hyp. 11
- Systeme racinaire 8 8 1
Brulis tiges - 15 ~- 15
Cotonnier Pertes' - 20 ~ 20
1 t/ha Pluies - 4 -
Fumure 0 - -
< L
. T | Systeme racinsire| & | | & f 1 -52 | -40
5 Exportation tiges - 17
.E sorgho Recyclage tiges - 5
. 1 t/ha Pertes . 20 - 20
' Pluies 4 —_ 4 =
Fumure 0 - 0 -
Systeme racinaire 16 16
Brulis - 24 - 24
Cotornier | Pertes - 20 - 20
1,6 t/ha Pluies 4 - 4 _—
@ Fumure 30 - 30 -
o [TTTTTTETTTSYS %ne recinaire 251 Duni iy S E I I
) Exportation tiges - 31 — —— i
4+ 1
5 Recyclage tiges - 9 i
© ! sorgho !
v Pertes oo 20 - 20 E
o \
148 5708 | iredse 4 - 4 - i
Fumure 30 - 30
2
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L'examen dd tableau II met en évidence d'une part 1'impossibilits
d'équilibrer le bilan minéral en absence d'une fertilisation convenable,
méme & un niveau modeste, d'autre part 1l'intdrét du recyclag: des résidus
de récolte qui asutorise la réduction du déficit minéral et un bilen mninéral

positif en présgnce de fumure.

1.1.3., Nécessitd de l'approche aqronomigue a2 long terme pour l'établissement

des fumures - Contribution des résidus de culture

Le colt ot la rentabilité des fumures minérales est un souci
permanent dans les pays en voie de développement; singuliérement dans ceux
oU le rapport du colt de la Fumpre minérale au prix des produits est tras
élevé, La plupart des pays ont été conduits a subventionner largement
l'engrais distribué aux cultivateurs. Ainsi en Haute—voita, le prix de
revient de "l'engrais coton'" vendu 35 F.CFA au cultivateur est supérieur
a 75 F. en 1977, et le Sénégal a accordé en 1976 plus de 3 milliards CFA
de subvention & la fumure minérale. On admet donc volontiers l'insistance
des responsables pour l'application de formules de fumure économiquemnnt

rentables dans les conditions du rapport _input qui prévalent actuellement.
output
De plus ces formules doivent répondre au critére d'incitation qui s'établit

d'apres la FAO 8 un niveau acceptable quand la veleur de l'augmentation de
récolte obtenue est au moins deux fois supérieure au colt de ia fumure

minérale gui l'engandre.

Cette approche socio-économique a court terme est souvent la
seule démarche réalisée, mais rarement le bilan minéral correspon<ant 2
l'ensemble des cultures d'une succession culturale est pris en considé-

ratien(5).

Et cependant pour l'agronome dont le raisonnement 2 long terme
est essentiel, il est impératif de maintenir un bilan positif sinon
équilibré entrs les gains et les pertes. Un bilan réguliérement négatif,
méme satisfaisant sur le plan écoqomique, est inacceptable car il masque
enréalité une baisse régqulidre de fertilité des sols par épuisemsnt de
leurs réserves dont les conséquences, sans doute peu visibles ou légéres
a court terme sur les rendements physigues des cultures, ne mangqueront
pas de s'affirmer & moyen et long terme sur la nroduction agricole globale
du pays. Il ne faut pas oublier gue la récolte d'un champ ne recevant
aucun engrais est produite, sauf, cas exceptionnel, gréce sux &léments
minéraux existants dans le sol qui carectérisent la fertilité actuelle.
Si 1'on admet seulement que ce capital nutritif doit 8tre entretenu par des
apports campensant les pertas, il faut également reconnaltre que chague dosn

d'entretien est nécessairs dens sa totalité pour produire la tctalité€ ds
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la récolte. Pour G, BARBIER (5) et dans cette optique, "le calcul de
rentabilité des doses d'entretien n'a guére plus de sgns gue si l'on

se preposait de calculer par exemple la rentabilité de l'empleci des semenc=as
dans la production d'une culture". Ce méme chercheur affirme 3 "plutdt que
de calculer le bénéfice & retire~ de l'emploi de ces engrais dans l'immédiat;
il serait préférable de chercher a prévoir les pertes d'argent croissantes

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

en l'absence prolongée de fumure d'entretien”.

‘De nombreuses expérimentations menées par 1'IRAT dans la plupart
des pays ont mis en évidence cet arrigre-effet négatif de l'absence de
fumure ou de l'utilisation répétée de fumure trop réduite et incomplete

s'taccompagnant d'un bilsr minérel déficitaire,

Les compte-rendu des résultats de ces expérimentations attirent
toujours l'attention des responsables sur le fait que les propcsitions de
fumure élaborées dans le seul scuci socio-économique doivent €tre provisoires
et insistent sur les graves dangers de leur assimilation a des propositions
dérinitives.

I1 est intéressant de mentionner le travail des chercheurs de 1'I324
qui ont tenter de concilier les deux epproches socio-éconcmiques et agrono-
migques., Ils ont réussi 2 définir les conditions pour lesquelles less fumurszs
minérales satisfent globalement aux contraintes agro-socicéconomiques =2t co,
en fonction du rapport _input (6) [Tnterprétation agro-économigue des

outpot .
essais d'engrgis par C. PIERT - F. GANRY - P. SIBAND - ISRA Sénégai?.

Les auteurs précités ort établi les fonctions de production dans le
cas des fumures azotées et potassiques sur mil pennisetum dans les sols tris
sableux ferrugineux tropicaux peu lessivés du Sénégal. Il est important de

souligner que celles-ci sont trés différentes selon gue les pailles sont

restituées ou non.

Ainsi, pour la fumure azotde, il est possible de trouver des doses
Satisfaisantes an contraintes agro-sociodconomigues selon les rappofté ‘
Coﬁt/prix actuel, Mais les déterminations mettent en évidence la peossibi-
lité de trouver des doses acceptables en fonction des critéres retenus pour
des rapports colt-prix plus élevés si les pailles de mil sont recycldes.

Pour la fumure potassique, la situation est plus précaire car en

z

absence_de restitution de pailles, il n'y a pas de solution agro-eccnomique

admissible, car le bilan apports-~exportations est toujcurs négatif. Avec
recyclage des résidus de culture, une solution peut Etre trouvée sous

réserve d'un rapport colt/prix ne dépassant pas la valeur de 4,
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Méme dans ces conditions, la marge est étroite car un accroissement du
colit de 1l'engrais de 45% nous ramenerait au premier cas, c'est-a-dire
1'impossiblité de satisfaire les trois critéres agro socio-gconomique {(7)
Zfa fumurb potassique des cultures pluviales dans les sols exondés sablsux

au Sénégal - C, PIERI ISRA Séndgall.

Des expériences similaires ont été conduites dans des conditions
pédo-climatiques différentes au Sénéqgal Lﬁentabilité de la fumure potassiou:

de quelques céréales de culture séche au 5énégal par C. ﬂIERl7.

A Nioro du Rip dans le Sud du Saloum, on note un effet spectacu-
laire de 1l'enfouissement des pailles de riz équivalent & 90 kg/ha de Ko0
sur la culture de mails suivante. Pour la succession inverse, on observe
a Séfa en moyenne Casamance, que l'enfcouissement des résidus de récclte du

mais annule les effets de la fumure potassique sur riz pluvial. 11 s'anit

suivant le "mais paille enfouie" n'aurait pas bescin de recevoir d'engrais
. . L . . - A i .8 o G
minéraux potassiques et que lg contrainte agronomique peut etres szatisfaitis

par des apports modérés,

Certes, comme le souligne C. PIERI, la méthode d'interprétation
agro-socio-économique reste sans doute approximative. Ainsi l=s besoins
des plantes sont probablement surestimés par le fait méme du dispositif
"Courbes de réponse sur une seule culture" car da.is la pratique il est
rare que tous éléments minéraux sauf celui qui fait 1'objet de 1l'étuds
soient & l'optimum . par contre les pertes par lessivage, ruissellement
et érosion demeurent difficilement mesurables et sont trés probablement
sous-estimées Agous sorgho cultivé dans le sens de la pente, celle-ci 2tar:
faible ¢ 0,7%, les pertes sont respectivemsnt par an de 9 kg/ha K20 par
ruissellement, 28 kg/ha Ko0 par 1l'érosion, 2 kg/ha K»>0 par drainage
vertical sur les sols ferrugineux tropicaux sur carapace a& Saria -

Haute-Volta - (3) et (4)47.

Et les auteurs concluent (6) "Pour l'agroncme; il est important
de savoir que dans chaque situation il existe effectivement une situation
d'équilibre minéral que l'on n'atteint jamais parfaitement.... 1l'objectif
majeur sera la recherche de paramétres signifiants de l'évolution de
l'écosysteme, de fagon a savoir & 1l'avance guand il sera nécesszire
d'intervenir sur le plan de la pratique agricole, pour prévenir sinocn une

idy g

2 o

N

dégradation permanente du capital foncier, du meins une dépression sen

de la producticn",
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11«4« Restitutions mindérales dans les systémes de cultures

Les quelgues exemples cités ont mis en évidence l'importance des
résidus de culture dans l'équilibre du bilan minéral. Avant de passer en
revue les principales cultures entrant dans les systémes de productiocn lcs
plus courants en Afrigue de 1'0Oucst, il importe de préciser les facteurs

qui déterminent la nature et l'importance des restitutions.

1.17.4.1. Facteurs influant sur la nature et l'importance des restitutions

Nous en retiendrons essentiellement quatre

- le systéme de production '

-~ les successions de culture

-~ la variété r=lative 3 chaque culture de systéme

- le niveau de production.

1.7.4,1+17. Le systéme de production

- I1 est évident gu'un systéme de production gui integre l'agricul-
ture et l1'élevage ~ permet la diversification et la transformation des
fésidus de récolte. Outre 1'intérét d'utiliser les animaux pour les fayors
culturales, labour d'enfouissement en particulier, la présence de bovins
sur l'exploitation autorise les opérations suivantes :

- transport et stockage des résidus de culture pour la saison s&cha

§'il est raisonnable d'envisager la consommaticn des résidus de
récolte directement au champ, il est prudent d'envisager un transport et
stockage d'une partie des sous-produits pour l1l'alimentation des animaux en

Yop

LD oa

Q

saison séche., O0n limitera ainsi les dommages causés par le feu el les v

La charrette, indispensable pour conserver les habitudes de
travail des boeufs dressés en saison s@che, constitue ainsi un moyen

d'incitation important & la culture atteléde.

- élevation-et transport de l'eau

i -

L'eau est un élément essentiel pour l'alimentation humaine et
animale, mais la disponibilité en plus grande quantité sur l'expleitation

permettra la fabricaticn de compost ou fumier de qualité.

-~ transformation des résidus en fumier

Dans un tel systéme de production, l'utilisation des rdsidus de
culture & d'autres fins que l1'alimentation des animaux doit demeurer trés
marginale. Les problémes de transport et dfeau étant solutionnds, il

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

litieére. Bien slr l'alimentation des animaux restera en partie assurde

Y

souUs produits de récolte

par les parcoturs, mais dzns ces systémes le

(93]

doivent y prendre une plece de plus en plus importante.
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1.17.4.1.2. La succession des cultures

Nous avons insisté sur le fait essentiel gue la présence de hétail
sur l'exploitation donne une crientation fondamentalement différente aux
traitements des résidus de cultur: et autorise leur recyclag: Prztiquement

intégrel, -

En se limitant maintenant au systéme de culture, nous rappellerons
que deux cultures qui se succédent sur une méme parcelle n2 sont pas
indépendantes., Ainsi une culture modifiée par sa présence l'était de la
parcelle directement par ses organes et indirectement par les techniques
culturales qui lui sont lides (9). Ainsi un cotonnier de mais differe
notablement d'un cotonnier de sorgho. En raison des cycles des deux
cériolos ot de la reprise en masse des sols aprés l'arrét des pluies on
pourra réaliser un labour d'enfouissement des rdésidus de récolte du mais.
Cette opération sera impossible aprés la récolte du sorgho compte tenu
'des variétés actuellement disponibles., 111 sera donc possible dans le
premier cas non seulement de recycler les résidus de récolte, mais
également de semer le cotonnier précocement aprés une simple renrice
du labour d'enfouissement. Aprés sorgho, on est conduit scit a exporter
les résidus et dans le meilleur des cas selon les possibilités du culti-
vateur 2 les transformer an compost ou fumier, sinon 3 les brller. On
attendra ensuite une pluie convenable pour réaliser le labour dont le
profit n'est pas contentable sur le cotonnier et probablement une deuxiéme
pluie pour réaliser le semis. En raison du cycle assez long du cotonnier,

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

» La nature de la rotation est donc essentiel et on peut dés 2a
présent affirmer que plds la proportion de cultures a résidus abondants
sera élevé dans la rotation (en particulier cas des céréales tradition-
nelles - Mil et Sorgho), plus il sera indispensable de préconisér le

recyclage de ces résidus en raison des prélevements minéraux importants.

‘Dans le cas de résidus abondants, 1l sera sans doute possible, si
le recyclage est bien effectif, de résoudre le probléme de la matiére

organique.

T.1.4.1.3. La variété

z

I1 est évident que les mobilisetions minérales des plantes dépen-
dent é€galement de la varigté cultivée. Si nous connaissons en moyenne les
besoins du mais, du riz, du sorgho etc.... il ne s'agit que de chiffres
‘approximatifs qui varient avec la variété dont la composition exacte n'est
pas toujours bien déterminge. Cependant des déterminetions ont été

réalisées sur les principales variétég recommandées & la vulgarisatiocrn.

o PPN
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Ainsi J. DUBERNZRD au Cameroun (10) et M, DEAT en COte d'Ivcire (11)
ont montrs qu'il existe de nombreuses variations dans la teneur en
éléments minédraux des variétés de cotonnier : variétés américaines; BJA

du Cameroun, 442 de Cote d'Ivoire.

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

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

TABLEAU IITI

ELEMENTS EXPORTES PAR LES RESIDUS AERIENS EN KG _POUR
UNE RECCLTE D'UMNE TORNE DE COTCN-GRAINE

{

N 5 n B K | ca Mg . 3

usa (1955) 46 8,0 55,0 18,0 9,0 §

i

!

Cameroun (1972) 60 7,5 | 8,0 | 0,07|59,0 | 29,0 | 11,0 :
Cote d'ivoire (1974) 36 345 4,5 0,04{41,5 |18,4 5,0

(d'apr2s M. DEAT et G. SEMENT)
IRCT Cote d'Ivoire

Outre ces variatidtion intervaridtale, les auteurs soulignent 1'iwportancs
des variations de poids de mati®re séche résiduelle pour une méme production
de fibres suivant les variétés considérées et pour une méme variété cuivanh

les conditions climatiques.
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Des dtudes esemhlables gnt &té faitae sur sorgha. Nous citeraons
trois résultats obtenus au Sénégal (12), en Haute-Volta (13) (14) et au

Cameroun (15) pour des conditions de rendements analoaques.

TABLEAU IV

ELEMENTS EXPORTES PAR LES RESIDUS AERIENS
POUR UNE RECCLTE D'UNE TONNE DE GRAINS

" it
N p K Ca Mg
sénégal (SH 60) 12 1 10 ) 9
Haute-Volta (5.29) 19 3 33 8 7
i Cameroun (1RAT 85) 7 3 24 7 6

On constate que les exportations en phosphore, calcium ef magnesium
sont relativement constantes. Plus de la moitié du P se retrouvent dans les
résidus aériens qui contiennent l'essentiel du Calcium et du Magnesium
(75% pour Mg, 90%pour Ca). L'estimation est plus délicate en qui concerne
la potasse, car l'absorbtion de cet élément par la plante dépend ayant tort
du niveau de fertilité du sol en cet élément, et il est difficile ds
déterminer a partir de quel niveau on peu parler de "Consommation de luxe".
On soulignera cependant que 9C% du K sont prélevés par les tiges quelgue
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 pour
les exportations relatives & la partis végétative; la quantité d'azote
contenu dans les grains, qui représente plus de 50% des mobilisations

minérales totales en cet élément, étant plus réguliére.

1ed.1.4. Le niveau de production

Des déterminations systématiques ont été réalisées sur le sorgho en

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

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

-

dtintensification (variété 5.29 a grande tige) appliqués depuis 10 ans.
Culture continue de sorgho

fy

Stede 1 Aucun apport minéral : (rendement 140 kg, ha)
- . . P ¥ W g 5 B =
Stade 2 Fumure mindrale faible déséquilibrde (rendement 870 kagsinha;

Stade 3 Fumure minérale faibkle identique au
i : 5 / ’ & " v o A
~stade 2 + 5 t fumicr/hajan (rendement 1.800 kg/ha)

Stade 4 Fumure minérale forte

+ 40 t fumure/ha/an (rendement 3.100 kg/ha}



Fumure minérale faible/ha

i §-~24~0
: Fumure minérale Forte/ha 50-50-0 (le potassium a été inclus a partir
i . - de 1970 dans la formule)
§ Fumier poUr 1 tonne & 7,2-3,4-15,8 (+ 5,6 Ca0 et 3,4 Mgo)
g 70% d'humidité
TABLEAU Y.

VALEUR DES EXPORTATICHS PCUR UNE PRODUCTICN DE
UNE TONNE DE GRAINS (3 127 d'humidité environ)

e e AT S P S AP A ) 17

s S g T Y O R SOSN8 B A S NG B 4T

o g P o Y it

: I ! ]
“Alément {
~Gléments N ] e . K { Ca g Mg
; Stade® i { i
{ 1 S — HI |
ER I ER : ER eR | ' I3
! Expor- : Ef . _ _ 2
e E = |l T = | = 1l R ma—
Yorh & T ER ET BT ER cT ET ER ET h BT ER cT } ET LR o7
H stede 1 |33,4]14,5| 431 4,3 1,4| 331 36,8|33,0f 90 )| 6,9} 6,4| 93 06,4 | 4,7| 7=
4 i I i
: | .‘E | |
! Stade 2 |28,4{10,8 3t 3,6] 1,0f 278 31,3127,2) 87 11 6,9 | 6,4] 9215,7 | 4,1 7
! ! ]
g | " :
i i
| Stade 3 |33,7/16,0| 47} 6,4 3,6| 56| 52,8{48,8| 93 | 7,7 | 7,1 93 8,0 | €,2| 7E
:: | |
| | '! |
] i
{| stade 4 |535,4/16,9) 481 7,9| 5,0 631 73,8/69,7| 95 I 5,9)5,4{ 93116,9 | 5,21 7¢
il | Il i i :

ET : Exportations totales
ER : Exportations des résidus aériens (Tige: + fouilles)

e crs
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L'examen du tableau V montre que les divers traitements ont peu

d'influence sur les exportations azotdes dans les tiges et les feuillles.

L'azote est principalement accumulé dans les grains et l'influence dz la

fumure

valeur
fumure
labile

sur la

acsotée apparasit faiblement sur les organes végétatifs,

Le-niveau de phosphore dans ceux-ci est relativement faible en
absolue, mais fortement influencée par la fumure. L'effet de la
organique est particulidrement net, sans doute g.8ce & la forme
des composés phosphoris organiques.ou (et) & 1'action du fumizr

libération et l'aésimilation de certaines formes de phosphore du scl,

Les teneurs en potassium dans les tiges sont trés importantes (S0% du K

mobilisé) et trés variables selon les traitements. Le calcul des exporia-

tions totales des tiges et feuillas en kg/ha compte tenu des rendements

atteints met en évidence d'ume maniere plus nette que les teneurs les

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

que la quantité exportée par les tiges et les feuillcs au stade-d'intensi-

fication 4 est du m@me ordre de grandeur que ia totalitd cdu potassium

échangeable de l'horizon 0-20 cm du sol (0,16 meq/1060 g).- Si on considi.re

le rendemeni de 3 t/ha comme la potentialité actuelle de l'association

"sol ~ pluie ~ variété", tout apport supplémentaire d'éléments minsdraux

absorbés par la plante au-dessus de ce quli est nécessaire pour obtenir ce

3 t/ha,

6]

se retrouve dans la partie végétative. 11 s'agit bien 1la d'unec

consommation de luxe,

TABLEAU VI

Exportations tiges +
feuilles en K (kg/ha)
pocur 1000 kg grains

Rendement Exportation tot=zale
grains kg/ha | en kg K0/ha

stade
Stade
Stade
Stade

1 33,0 140 558

2 2742 870 28,4
3 48,9 1.800 105,6

4 69,7 ' 3,100 259,53
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Les teneurs en Ca et Mg sont peu influencées par les traitements
bien que cemme le potassium; la majorité de ces éldments sont compris dans
les oryenes végétatifs. On soulignera l'antagonisme K-Ca et K-Mg .sensible

seulement au stade 4 avec un apport orgesnique trés important,

(4]

'azote est certainement un facteur ddterminant sur les mobiliseaticn

minérales des autres élgments.

Le tableau VII qu: suit met en évidence les variations des tencurs
en P, K, Ca et Mg des résidus aériens d'une culture de mais & 2 niveaux dez
fumure. N = 0 (rendement 715 kg/ha) variété hitive

N = 75 (rendement 3.450 kg/ha) Jeuns de F8.

Ces résultats ont été obtenus dans un essai courbe de réponse sur

sol faiblement ferralitique modal sur grés a Farako-Ba,

TABLEAU VII

VALEUR_DES EXPORTATIOHN POUK UNE BRODUCTION DE

moyenne
avec fumure
azotde
(Séndgal-
Hte-Volta-
lali-Miger)

——

w
-
o)
N
-
N
EN|
Wl
I
o
N
-
s}
Oy
-

11,41 2,31 23

16,4 8,2| 50

UNE TONNE DE MAIS GRAINS (& 13% d'humidité enviren - kg/ha)
1" 1"
P K i Ca . g
1 1L
. i |
ER | ER ER I £ 3
e l m— i, - —————
ET ER er | ET ER = ﬁ ET ER = ﬂ ET ER =
i :i ' !
M=.0 |22,0{ 9.0f 41 ! 30,7| 27,31 89 | 4,3 3,9{ et W 11,4 8,8 77
1 I
Il [
N =75 |10,8| 2,5 23 Il 14,3 11,2{ 78 I 2,6( 1,8/ 69 I 4,7| 2,61 35
| I | :
i 5 i i
Réfi3rence }
I
!
{
!

On note que la prdsence d'azote, premier facteur d'accroissement
de la production de Matiere séche, dans le fumier induit un effet de
dilution. Les teneurs en P, K, Ca et Mg sont nettement plus faibles au

niveau N 75,
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Il ne faut cependant pas perdre ‘de vue que les exportations restent
fonction- des rendements. Ainsi pour 1'élément potassium les exportations

totales des résidus doublent avec la fumure azotée dans l'exemple précédent

DUBERNARD au Cameroun (10) a étudié globalement la tensur en
éléments_minéraux dans les résidus de récolte du cotonnier pour des
niveaux de production variables. Une étude similaire a été¢ réalisde a
Bouaké (11) en séparant les constituants des résidus de récolte en deux
classes : tiges + débris (feuilles restantes, capsules parasitées;

brindilles, bractées florales) et parois carpellaires.

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

TARLEAU VIII
TENEUR EN % DE MATIERE SECHE

N gt e

N 1 5 Ty AT s (4

Rendement Rés%dus . . .
kg/ha aériens N S P K Ca Mg Bppm
kg/ha
Cameroun
561 3.120 t952] 0,20 0,16 1,36 0,84 0.26 1645
1178 5.900 1,40t 0,16 0,20 1,28 0,68 0,26 1645
1318 6.580 1,54} 0,19 0,22 1432 0,76 0,28 1455
1841 7.400 1347 0415 020 [*1572=] B,76 0,28 1745
2164 6.800 1,31 0,18 0,20 1436 0,68 0,24 1645
gl A e =====T===F — :—__.._‘, ==:1 _________________ s S s Sabem e s o
Cote d'Ivaire
tigesj 0,60 0,08 0,04 0,56 0,68 0,16 12,0
777 3220
carp.| 0,73 0,23 0,08 2,48 0,44 0,12 138,08
tiges| 0,56 0,04 0,04 1,08 0,68 0,12 1340
1489 4070 .
carp.| 0,64 0,24 0;10 2,80 0,44 Byt 14,0
tiges| 0,56 | 0,04 0,04 1932 0,68 0,12 13,0
1645 4000
carp.| 8,66 | 0,27 D418 3,20 0,44 0,12 14 50




N A TIPS A o FRARTTTS Pt T

R

o

T PPN S

e e AR

- 21 -

On soulignera l1'dévolution importanta de teneurs en potassium gquand
les productions varient, les autres éléments ayant des variations plus
limitéos, '

Ces quelques résultats montrent que de nombreux facteurs, et
particulieérement le niveau de productiony influent sur la teneur en
dldments minéraux des résidus aériens. Ils mettent en évidence la diffi-
culté des études sur les résidus de récolte et le danger qui réside dans
la simple extrapolation de données obtenues dens des conditions cifférentes
de 1'étude qus l'on entreprend., Nous présenterons cepsndant les principales
données relatives aux cultures principales dans le chapitre suivant; en
rrécisant les donditions de leur obtention, étant maintenabt ibien

instruit de la limite de confiance a leur accorder.

A ces difficultés de détermination précises des mobilisations mind-
rales des différentes parties de la plante, il couvient cependant d'ajouter
pour €tre complet celles qui ont trait aux problé&mes 2a 1l'échantillonnage.
Une intéressante approche a été réalisée pour le Soryho par J. CIGOU

(IRAF  Cameroun) (15).

Cette étude met en évidence le fait que 3

~

- 1'hétérogénéité est toujours plus grande sur les poids de matigére séche
(indispensables pour l'estimation des exportations totales) que sur les

teneurs

-~ 1'hétérogéndité est plus grande en début dz végétation qu'a la récolte.
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,t.2. Restitutions minérales sous diffdérentes cultures

Ces réserves étént faites il est intéressant de chiffrer les
quantités d'éléments minéraux dans les résidus 5ériens et scuterrains
des principalzs cultures, De nombreuses donnies figurent
dans la littérature et nous nous limiterons aux cultures principales

et ce dans deux hypothéses : culture traditionnelle et culture amélionride

Nous ferons appel pour les cultures vivriéres Aux résultats
obtenus pour 1'IRAT et 1'ISRA Sénégal (P, VIDAL, L. JACQUINOT, C. CHARREAU }
et rassemblés par F. GAMRY (ISRA Sénégal) dans un document récent sur
l'importance des enfouissements de matiére organique dans l'amélicration

des systémes culturaux au Sénégal (18).

L'auteur incite & la prudence concernant les estimations relatives
au systeme recinaire, celui-ci étant encore assez mal apprécié a la fois
quantitativement (ordre de grandeur de l'ordre de 50% dans l1'évaluation de

la masse racinaire) et qualitativement,

La culture traditionnelle est caractérisée par des rendements

faibles avec exportations ou brllis des parties aériennes aprés récolte.

La culture de type amélicrée avec des rendements élavés gce dis-

tingue par le bon développement des systémes recinaires en raison de la
pratique de labours et la possibilité d'enfouissement des résidus de
culture asriens apres récolte selon le cycle des plantes et les conditions

pédo-climatiques.

““144.2.1, [iil Pennisstum

i Culture traditionnelle
Rendement en grains 1.100 kg/ha
Rendement en paille 6.200 kg/ha
Poids des racines 800 kg/ha

Exportation wutile : épi

Les pailles sont entidrement exportées avec cependant quelques

restes apres prélevements par les hommes et les animaux de passage,

- oy

Ces résidus, estimés & 20% sont brllés avant pféparation (hypothise I).

i

Dans un deuxi®me hypothése, les pailles restent sur le champ et

sont brllés ensuite. Au cours du briilis, il se produit des pertes

~

estimées & 90% de la matiére s®che de l'azote et du soufre.

nt restit

z

]

Les autres élément: s mais répartis d'une manidre Lx

U
v

0 u
briilis en tas ou en andains).

O]

—
—~~

hétérogéne sur le so
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TABLEAU IX

RESTITUTIONS en kg/ha d'éléments

pailles

- les pailles restent sur le champ et sont briilées

=
Matiere ' - -
sSehe N Po0g 5 Ko0 Ca MgO
Systeme racinaire 800 6 4 1 9 2 4
-
g Pailles résiduelles
o3 brilées 120 1 3 B4 4 7 11
o
= -
Q.
> Total restitution
T . d 9 15
T Hypothdss I 920 7 7 15t 13 5
- X =
— Systeéme racinaire gag 6 4 % 9 2 4
& .
E Paillées brilsges 620 4 14 0,4 16 35 ; 53 »
= ,
a
Total restitution ;
= 5 42 .
= Hypothése IT 1.420 10 18 1,4 25 37 57
ii Culture améliorée
Rendement en grains 2.000 kg/ha
Rendement en paille 8.000 kg/ha
Poids des racines 1.500 kg/ha
Exportation wutile. g épi
Trois hypotheéses peuvent €ire faites pour la restitution des

(mil tardif, impos-

sibilité d'enfouissement avant culture car reterd au semis prdéju-

dicieble)

- enfouissement avec mil tardif avant semis (perte de matidre sdche

30% environ)

- enfouissement apreés récolte s'il s'agit dtun mil tardif cu dans

des conditions climatigues sxceptionnelles.
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RESTITUTIONS en kg/ha d'éléments

v [
Matiere
! .
-~ N P»0g S K,0 Cal Mg0
— o i
5 Systeme racinaire 1.500 11 8 2 17 3 8
n
D
£ Pailles briilées 800 B 18 0,5 | 21 45 68
&' [ tatal restibubion ;
= Hypothdse I 2.300 16 26 245 38 48 76
- Systéme racinaire 1.500 11 8 2 17 3 8
[
& Pailles partielle- |
= nment enfouies 5.600 32 13 3 15 34 48
s )
o
5 " .
I ki it 7.100 43 21 5 32 37 56
x Hypothese 11
—
il ~ 3 .
= Systeme racinaire 1,500 11 8 2 17 3 8
o
ﬁ Pailles enfouies &.000 46 18 5 21 45 68
I
Total restitution
o Y / 285
;\ Hypothdse III 9,5C0 57 26 T 38 48 76
1:1442:25s S0rgho
i Culture traditionnelle
(Rendement en grzins 630 kg/ha
Situation A. (Rendement en paille 5.380 kg/ha
(Haute-Volta)(Poids des racines 598C kg/ha
Résultats
J. ARRIVETS (14)
(Rendement en grains 1.100 kg/ha
Situstion B. (Rendement en pailles 3.500 kg/ha
(Séndégal) (Poids de racines 800 kg/ha

L. JACQUINGT (12)
C. CHQRREAU




B . e

N R A T VT R € T S TN TS0 0 S S A TS A ) A

-.v

3 2 e A A G S 3

Nous formulerons les mé&mes hypothéses que

le mil pennisetum.

celles retenues pour

TABLEAU XI .
RESTITUTIONS en kg/ha
Matiere )
oh Bhie N Polsg 8 K20 Cal MgO
Systeéme racinaire 590 4 55 4,8 - 2,8 0,3 145
=
o Pailles
A o | résiduelles (20%) 110 [ 0,4 | 0,5 - 9 0,4 U7
Hte-Volta £ | brulées
Centre g
. | Total restitution '
s % - 1 2,2
630 kg/ha - Hypothe::-'-e I 700 4,9 59\5 1 ,8 O,? ¢
(1) :
7EV919 ~ | Systéme racinaire 590 | 4,5 | 4,8%| - 2,8 | 0,3 | 1,5
125 Jjours
o . (2)
) Pailles \Z
Variété © | brdlses 540 | 2 242 - l4¢,3%| 2,0 | 3,7
5(29 é_
Total restitution = {
> - i’ s 2
= Hypothdss I1 1.130 6,45 7,0 4741 A | iy 2 ;
Systéme racinaire 800 5 0,5 1 4 2 3
—
e - Pailles
o B . o | résiduelles (20%) 70 | 0,2 | o0,02| o0,2! 3 3 5
e 1 i brildes
Saloum "
a
' > Total restitution -
1100 gg/ha =3 T 870 | 5,2| 0,5 ¥52]-7 ; 8
grains
. Systéme racinaire 800 5 0,5 1 4 2 <!
=
g | DALl 350 | 1 0,1 0,7112. |14 24
/0 brulées
5
Sy Total restitution :
e Hypothese I1I 1.150 6 0,6 1,71 16 16 27

(1)

(2)

Le chiffre correspondant

apparait comme tres g€levé en
détermination a été réalisée
sculigner que les mobilisations &taient du méme ordre de

celles réalisdes au S4négal au 458 Jjour et au 75& jour a

kg de Pp05. J. ARRIVETS

tion importante de Py0j5

Les mobilisations de K,O

aux

‘penss qu'a partir

vers les racines.

sont également importantes,

au 1202 jour en Haute-Volta et il

du 90=

regard de ceux obtenus au Séndgal.

f

sSavoir

le maximum

grandeur

Jour 3Ll y a mi

mobilisations de P90g dans les racines

Cettz
aut

guec
B 57

qra-

=AW

atteint au 75& jour. J. ARRIVETS considére que les pertes par excré-

tion

.

racinaire et par pluvio-lessiveage sont rolativarent 2levics

©



var

N TS 0 NN 0T

T

P T S TPt T 4

FARTEI AN

2

6 -

T DA R TN A e G T £ VI

ii. Culture améliorée
Rendement en grains 2,500 kg/ha
-Rendement en paille 7.500 kg/ha
Poids des racines 2.000 kg/he
TABLEAL XII
TRESTITUTICNS en kg/ha d'éléments
Matiere - q
55 el N Po0g S K20 Cal Mmg0
Systeme raci-
naire 2.000 12 1 2 9 5 9
Hypothese | Pailles briilées 750 3 3 1,5 25 29 52
I
Total restitu-
tien
Hypothese I 2.750 15 4 3:5 34 34 61
Systéme
racine 2.000 12 1 2 9 5 9
Hypothése | pailles enfouies{ 7.500 26 3 15 25 29 62
II
Total restitu-
tion :
Hypothése I1I 9.500 38 4 |7 34 24 71

T T

Pour les deux céréales traditionnelles précédentes, cdcnt les
variétés sont le plus souvent a cycle court, il est difficile voirs
impossible d'enfouir apres la régcolte. O0On peut cependant envisagsr une
restitution différde par fabrication et enfouissement de fumure ou cCempaost

selon la présence ou non d'animeux sur l'exploitation,
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améliorée,

Nous ne ferons état que des résultats obtenus en culture pluvialc

courbe de réponse &

l'azote sur sol faiblement ferralitique modal a

Farako-B3 (IRAT - Haute-Voita) et se limitent aux parties aériennes.

fumures en Pp0gy et Kp0 sont respectivement de 190 kg/ha et 50 kg/ha.

données correspondent & la moyenne des rnésultats enregistrés sur les

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

{13},

Nous ferons deux hypothéses

- Exportation des pailles

différé (fumier) et brlilis des pailles résiduelles
-~ Enfouissement total des résidus par labour de fin de cycle

production : 3.050 kg/ha - Mafs grains & 21% d'humidité.

TABLEAU XIII

Les résultats présentés ont été enregistrés dans un essais ds

Les

Les

utilisée soit moins exigeante en ces éléments.

RESTITUTION en kg/ha
atiegr
Nsé;;;e N P,0g K0 Ca0 Mgo
N Pailles
Hypothese| rgsiduelles 460 | 0,3 0,5 5,6 0,9 1,0
I brilées
Hypothlse| Reaidus 2.300 11,8 2,6 28,0 4,7 4,9
11 enfouis
Les rdsultats sont sensiblement inférieurs & ceux cbtenus au
Sénégal ou dans les climats tempérés pour ce qui concerne l'azote et ie
phosphore. Il se peut que la variété locale h8tive & cycle court
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1+4.2.2.4. Arachide

Nous ferons avec F. GANRY (18) deu#lhypothéses

i. Culture traditionnelle

Rendement en ousses 1.200 kg/ha
tPoids de fanes 700 kg/ha
Poids de racines 600 kg/ha
Les parties aédriennes sont entierement expor.ées pour lc feourrage,

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

aédriennes
TABLEAU XIV
RESTITUTIONS en kg/fa d'éléments
Matigre \ '
: |

e N p205 S K20 Ca0 MqO
Systeme
racinaire 600 10 1 i 6 7 7
Fecuilles
(1/4 fanes) 175 4 1 0,5 5 4 3

iiy Culture améliorée

Rendement en gousses 2,250 kg/ha
Poids de fanes 3.100 kg/ha
Poids de racines 1.000 kg/ha

Les fanes sont également exportées, mais en raison de vonnes

conditions de récolte et de battage, les pertess par défoliatien sont

‘réduites a 10%. -

TABLIEAU Xy
RESTITUTICN en kg/ha d'élémrnts

Matiére
. v . 1
' N P, 0g 5 K0 Cas Mg0
Systéme
racinaire 1.000 16 2 2 10 T2 1.2
Feuilles
(1/10 fanes) 310 3 i 0,5 4 3 5
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La culture du Niébé (Vigna unguiculata) est faite dans les mémes

conditions que l'arachide (exportation des fanes pour l'affouragement).

Les exportations sont voisines, mais assez nettement plus importantes en

potassium (45 kg K,0 mobilisé

s pour une production d'une teonne de grains).

Il y a donc lieu d'8@tre prudent dans le cas d'une culture pure

intensive, car les risques d'apparition d'une déficience potessigue sont

grands en l'absence d'une fumure complete NPK,

R. NICOU et J.F. POULAIN.(19) /

du Niebé esu Séndgal par

1+4:2+.2:5. Cotonnist

L La fumure minéreie

Les résidus de récolte sont composés de rzcines, tiges, brancheas,

feuilles, bractées florales,

parois carpellaires,

capsules momifiges.

Nous avons déja souligné les variations importantes avec les rendements

DEAT et SEMENT (17) mentionnent que les parties aédrienmnes rédsiduelles

représentent dans le cas de la variété 444-2

69% du poids total de la

- - . . . /! .
production aérienne des cotonniers pnur un rendement de 770 kg/ha, mais

seulement 48% pour un rendement de 2.150 kg/ha.

Ces résidus aériens sant

pour des raisons phytosanitaires st (ou) technigues coupés; mis en tas =t

brilés.
perdus par combustion,

Nous ferons trois hyp

DUBERNARD au Cameroun en 1972
Hypothese T Tiges e

seche -

Tiges =

e

w

Hypothése 1II Tige

s&ch

@©

Tiges +

Culture

Hypothése III

otheses en

t feuilles
Rendement

feuilles

t feuilles
Rendement

feuilles

motoriséde

sement des résidus

adoptant les decnnées obtenues per

séches brillgses en cours de saison
en coton graines 8NC kg/ha -

3.000 kg

szches trllédes en cours de szison

en coton graines 1.600 kg/ha -

6.000 .kag

: Gircbroyage préalable et anfoul

en début de saison des pluies.

Méme production gue l'hypothzse II

Dans ces trois hypolh&ses on admettra que les feuilles séches
sur le scl & la suite de l'importante défeliation qul so produit eu coursc

réceltes successives sont dgalement brilées sy enfouies.

Les chiffrzs

correspondant aux parties adriennes =sn place sont donc probablement
P !

exprimés par défaut.

De ce fait Jes £€léments N et S qu'ils contiennent sont en majorit?
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TABLEAU XVI

RESTITUTION en kg/ha d'éléments

-Matiére

¢ ] . 3 ; f
; - N P2o0g . 8 K20 CatC gl

4 e 600 6 3001 8 4 3
}.uypothése ;| vacinaire ‘

| 860 kg/ha | Tiges-feuilles
i + parois 300 s |. 15 0,6 57 32
carpellaires:

=%
w

Total resti-
tution 900 11 i8 146 65 36
Hypothése I

RN
w

i L T L VSR e

Systeme
racinaire

Hypo-
i Shmes L1 Tiges-feuilles

1600 kg/ha| + parois 600 10 30 t:2 - | 194 16 12
- carpellaires

ceremeeme.

§
i)
]
{

i

1

Total resti-
tution 1.800 22 36 2,2 130 24 18
Hypothese II

SywrLoms 1,200 12 6 1 16 8 6
racinaire

Hypo-

these 111 Tiges~feuilles
+ parois 6.000 96 30 |12 114 16 12

7 !
InCd s carpellaires

e e h T s emhen T s

Total resti-
tution 7.200 108 36 13 130 24 18

Hypotheése III

L T

On soulignera l'importance des restitutions dens le cas ol

1'enfouissement des résidus se substitue au simple brlilis et la contribution
importante des racines,

1e446242:5, Riz pluvial

e

Quatre hypoth&ses psuvent étre faites :

Hypothése I Culture traditionnelle - rendement : 1000 ko/ha
: récolte manuelle.- ccoupe des panicules avec uns
i
| partie de la tige - briilis & 70% des rdsidus de
i récolte
i Hypothese 11 Culture améliorde - rendemant 25C0 kg/ha

brlilis des pailles aprés récclte mécanigue 3 GO0,
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Hypoth&se III Rendement : 2500 kg/ha - Lebour d'nfouissement

Hypothése IV Rendement : 2500 kg/ha - Exportation des pailles

des pailles apris récolte & 90%(girobroyage)

pour affouragement et enfouissement des résidus

estimés & 20%,

TABLEAU XVI1

RESTITHUTIONS en kg/ha d'éléments (partie aérienne seule

N P05 K0 ca0 Mgo
Hypothése I 0,8 355 21 643 2.1
Hypoth&se II 2,5 11 68 20,9 6,8
Hypothése III 25 11 68 2042 6,8
Hypothése IV 5,5 245 15 4,5 1;5

14.2.,2.6., Jachere cultivde

Il est intéressant de mentionner les restitutions pour les

jacheres, celles-ci étant quelquefois incluses dans les systémes de cultur:,

Des donnges tr&s précises ont 4té rassemblées au Sénégal (18 - 20).

Nous ferons deux hypothéses :

Hypotheése I Systéme traditionpel (1 ou 2 ans de jachéuve)

Avec producticn de foin sec en fin d'hivernage
brlilis en saison s&che. Foin sec : 2000 kg/ha -

Poids de racine : 700 kg/ha

Hypothése II Systéme amélioré

Pailles enfcuies en fin de saison des pluies
Paille s&dche : 5000 kg/ha Matieére séche -

Poids de racine s 1700 ky/ha Matidre sdche
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TABLEAL XVI11

RESTITUTION en kg/ha’ d'éléments

Matigre ) - -
e N P,0s Ko0 | CaO nq0 5
= | Systéme racinaire 700 4 1,5 12 2 1 0,7
m ,
::3 Pailles brllées 200 2 8 30 18 ‘9 0,2
-+
& | Total restitution .
2 Hypothese I - 900 6 9,5 4?2 20 10 0,9
!
—
— | Systéme racinaire 1.700 10 3 29 5 3 )
[0)]
@ | Pailles enfouies  ; 5.000 [ 40. | 20 75 46 | 22 6
- .
2 | Total restitution
= Hypothése II 6.700 | 50 23 104 51 25 8

1.7.5. Conclusion
Si nous avons insisté longuement sur l'aspect minéral des résidus
de récolte, c'est que celui-ci est souvent minimisé par-rapport a l'aspect
strictement organique. Selon nous et dans les difficultéss conjoncturellcs
actuelles (rapport colit/prix trés élevé), une utilisation rationnelle des
résidus de culture sous différentes furmes choisies en fonction de 1la
technicité du cultivateur peut autoriser l‘appfoche du bilan minéral et

satisfaire les critéres socio-géconomiques.

Le brilis, quand il n'y & pas d'autres solutions disponibles, ne
doit pas 8tre condamné systématiquement. Nous avons vU que pour toutes
cultures, il permet le recyclage du phosphore, du oaleium ct du magassian
et surtout du potassium dent.la tencur cst trés importante dans les organss
végétatifs, Bien entendu, chaque fois que possible, nous préfererons

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

Ces derniéras modalités permeftent en particulier de conserver:

l'azote et le soufre. L'azote sst un €lémerit coliteux, Il constitue le plus

souvent aprés correction de la fumure phosphatée (celle-ci étant relativa-
ment aisée st possibile avec des amendements locaux) le pivot de la. fumure
des céréales.

Le simple examen des tableseux précédents nous montre gue les resti-
tutions d'um cotennier ayant proﬁuit 1500 kg/ha de coton-~qreines sont d=s
108 kg/ha d'azote avec enfouissement des résidus éériens au lieu

a la suite d'un simple brilis.
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Peut-on douter qu'une parties au moins de cette azote, stockée dans
le sol et libérée progressivement au fur et a mesure de la biodégradation
de la matiere végétale n'aura aucun effet sur lacdrdale suivante et pour

Q

le moins & moyen terme sur le statut organique et le bilan minéreal du sol

11 convient maintenant d'examiner le probléme des rdésidus de
culture dans leur aspect organique en essayant de dissocier leurs effets

a long terme et leurs effets & court terme sur la fertilité des sols.

résidus de culture : source de matiére organique - Effet & long terme

Il est plus difficile d'isoler 1'action des résidus de culture en
tant que source de matiére organique. Il est important de rappeler gue
l'accroissement des fumures minérales en vue de meilleurs rendements, entrai-

ne une production accrue de résidus végétaux (racines et parties sdriennss).

1.2.17. Restitution organique des cultures

Le tableau qui suit présente les estimations des quantités de
matieére seéche, carbone et azote contenues dans les résidus adriens et les

le

racines des principales cultures en suivant les hypotheéses émises dan

(6]

chapitre 11421.

On notera que dans les systémes ou le brfilis de la paille est la

régle, les racines contribuent pratiquement exclusivement & la formation de

O

la matiere organique, le carbone et l'azote des parties aédriennes dtant

entiérement perdus par le feu.

La pratique du briilis est donc extr&mememt préjudiciable pour le

bilan organique des sols,
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TABLEAU XIX
Restitutions de Matiere s&che, Carbone et azote, dens les résidus de cultiurs
(kg/ha)
Poids
: tatdl ci Partie Aér. Totzl
5, Rendement| Traitement Ha\:ure S B e
Culture e 5t seche .
partie des résidus Do e
utile Racine| .~ C N C N C N
agr, .
1.100 |Export.-brdlis] 800 | 120 | 360| 6 55 1 415| 7
; 20% résidus
i 1.100 Brilis 800 | 620 | 360 280 4 6401 10
| pil 2,000 Brilis 1500 ! 80O | 675] 11 360 5 {1035 18
L 2.000 Enfouissement
1 (70% ‘ 1500 | 5600 675 11 2520 32 3155 43 i
i 2.000 Enfouissement
i aprés récolte | 1500 | 8000 | 675| 11 3600 | 46 [4275) 57 !
4 4
: - |
i Exportation i
; 630 brilis 20% sg0 | 140 | 270 4,5 50 0,4/ 320 4,%
: 630 Brllis 560 | 540 | 270 4,5 240 2 516! 5,3
{ 1.100 Exportation
il Sorhgo brllis 20% 800 72 | 360 5 30 0;2] 390 3y
; 1.100 Brilis 800 350 | 360 5 160 1 520 &
3 2,500 Brllis 2000 | 750 | 9ool 12 340 3 (1240} 15 |
j 2.500 Enfcuissement | 2000 | 7500 | so0{ 12 | 3380 | 26 |4280] 35
ﬁ Hate 3.050 Brllis 1500 | 460 | 675 12 210 0,5 BES| 12;3
i 3.050 Enfouissement | 1500 {2300 | 675| 12 | 1035 | 11,8} 1710| 22,0 |
il i
; apachidel 1200 Expcrtation . 600 | 425 | 270{ 10 350 4 620 14 |
| ————r==] @ 780 Exportation 1000 | 360 | 450 16 140 3 5203 19
! 800 Brilis 600 | 300 | 270 5 140 5 410] 14
i Cotonnier| 1.600 Yrdlis 1200 | 600 | 540{ 12 280 | 10 6§20 2z
i 1.600 Fnfouissement | 1200 | 6000 | 540 | 12 | 2800 | ©6 |334G|173
i 1.000 Brllis 70% 600 | 105 | 270 4 50 0,8 320 52 |
PoRiz 2.500 Brllis 90% 1600 | 340 | 720 12 150 2,8] BTG 14,8 1
¢ pluvial ' 2,500 Enfouis. 90% 1600 | 3300 | 720 | 12 | 1480 } 25 |=22001 27
' 2,500 Exportation --
enfouis, 203 1600 { 750 | 720| 12 340 5,81 16680, 173 .
i 2.000k8 | d11a 700 | 200 {315y 4 | 7651 2 ltos0i s ¢
L . foin i
} Jachere
= "
J'?S?EQ Enfouissement | 170C |[5000 | 765 10 | 2500 | 40 12285) 50 ;
- -~}
| Micbe 1.000kg |Exportation 500 | 400 | 225 9 180 6 4051 13
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1,22, Les effets généraux de la Matiere organique

Nous distinguerons avec DRO INE /U (21) des effets & court terme

et des effets a long terme.

i. Les effets & court terme des résidus de culture (transformds ou non)

se situent dans un intervalle de temps limité (queques semaines & quelguss
mois) et influenceront le rendement de la culture suivants. C'est en gZndéral
ce type d'effet qui est .observsd et chiffré dans les expgrimzntaticns.
Ils sont diis le plus souvent & la fraction de la matigre organique du sol
"non encore humifié",

_ On notera qu'il est souvent difficile de mettre en dvidence l'effet
spécifique de la matieére organique; car dans les conditions des sols pauvres

tropicaux prédominent, 1l'effst mindral est socuvent prépondérant.

ii. Les effets a long terme ont trait essentiellement au maintien de 1l=

teneur organique du sol a un niveau satisfaisant. Lz guestion est de savoir

L

a quel niveau le taux de matiere organique du sol decit étre maintenu pcur
tirer le meilleur parti des fumures minérales sans dégradations du capiteal
de fertilité. Ces effets sont dus aux substénces stables, véritablement liZas
a la partie minérale du sol, appelées généralement"Humus", mais aussi aux
fractions libres (dont les effets se répdtent en cas d'apport régulier de

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

les formes lides si les conditicns sont favorables.

C'est un des grands apports des travaux de G. MONNIER (2) d'aveir
mis en dvidence que le factsur évolution ou dynamique de la matiere organi-

que est beaucoup plus important que le simple zspects quantitatif,
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102¢3e = LES PRINCIPALES FONCTIONS ET EFFETS DE LA MATIERE ORGANIQUE DANS
LES SOLS TROPICAUX

KHous f?rons rapidement état des principales fonctions et effets de le
matiére organiqge & long terme, étant admis que lee résidus de réuolte &ppdrtant
une cuntribution importante a son statut,.

16263, ‘lo Interventlon dans_la nutrition et la croissapce des plantes

Nous avons vu que la matigre vrganigue intervient directement dans
la nutrition et la croissance des plantes. Les éléments mis en réservs dans
1thumus sont labiles et facilement dieponibles pour l'alimentation des plantes,
soit directement par simple mise en solution (cas du potassium en particulier),
solt progressivement au fur et & mesurs de la biodégradz’ion des matiéres
organigueas fralches. LYhumus jéue gégajement un rdle important vis-a-vis de la
nutrition phosphatée (23 - CHAMINADE), La nutrition azotée des plantes & partir

de la matieére organique dépend des conditicns pédoclimatiques,

Au Sénégal en sol sableux, BLONOEL (24) et GANRY observe en conditions

pluviométriques suffisantes, un pic de minéralisation net dés le début de 1la

L
wTre

O}

saison humide. Ce pic est suivi d'une phase de minérzlisation & un nivezau

bas pendant la saison des pluies., On trouve la un argument de plus en faveur ces

)]

semis précoces. En conditions pluviométrigues déficitasires, le pic n'est pa

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

z

Ces auteurs précédents ont mis en évidence des¢ différences importantes

entre les types de sol,

162634 2. = Importance de 1'humus dans le complexe absurbant
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L*humus est au premier plan des facteurs qui, dans le sol contrdle
ltéquilibre général entre les ions absorbés et dissouts. La capacité d'échange
des sols est liée a la nature du complexe absorbant et la présence d'humus en
plus grande quantité accroft notablement les possibilités de réserve en élémenis
minéraux.,

Au Sénégal, J.F, POULAIN (25) a déterminé sépardment la capacité
d'échange minérale et organique d'un sol DIOR sous deux traitements de longue
durée 3 Friche permanente vigille de 10 ans

Culture d'arachide en continue depuis 5 ans.

Les résultats sont lss suivants pour un complexe absorbanl composé
ainsi
Argile 4 % (60 % Kaolinite « 10 % Montmorillanite + Hydroxydes de fer

Matiére organique C %, - 2,6 (111:h0) 2,1 (arachide)
N %, 0 Zo (friche) é 0,20 (arachide).
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T. minéral ¢ 2411 % 2425 4
3 . ' s en men./100 g

‘. orgfamique 1,07 4 0,65 p

TOTAL ¢ 3,18 : 2,90 :

g . ¢

On constate 1l'importance de la composante organique malgré les faibles

tersurs observémgdans ce type de sol.

1324334 Role phy31ologlque

La mati2re organique joue un rdle important dans la solubi=

lisation du fer et dans sa crnzlation, évitant ainsi les chloroses.

12,344, Capacité pour l'eau

L'humus, par sa propriété de mouillabilité, joue un r8le important
dans la capacité de retention par 1l'eau,

Re MAIGNIEN (26) a nettement mis en évidence dans une étuds des sols

g etention
chBtains du Sénégal, 1'influence de 1'humus sur la capacité/%ﬁr liieau.O
Capacité pour 1l'eau : 12 12,5 18,5 24,5

Humus % 3 0,27 0,31 0,45 1,05

GANRY (18) note gue plus les »ésidus sont évolués, plus ils retien-

dront l'eau et cite a titre d'exemple :

Paille : 250 & 260 Kg pour 100 Kg
Fumier ¢ 800 & 850 Kg pour 100 Kg.

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

caractére peu acide des sols ferrugineux tropicauxe.

12436, JEpupturs 85 CP¥BLoppRTROg pEpiOEize
- Le pouvoir agregatif de l'humus a étéd amplement démontré. Ca
haut pouvoir d'agregation par enrobement et cimentation permet s
- de créer une structure en sol sableux

- de corriger les caracteres défectueux de l'argile quand zelle-ci
est en exces.

R. NICOU(27) a montré que l'enfouissement de matidére végétalefraiche
(Cc/N assez bag) a une action immédiate sur la diminution de la prise en masse &
la dessication. En comparant desformes de plus en plus humifiés : engraid® vert,
pailles, compocst, fumier, l'auteur a observé que leur action sur la cohésion
diminue et peut méme s'inverser. Il a pu établir une liaison étroite entre les

quantités des premiers produits de décomposition (polysaccharids)et le poerte de

[\

cohésion et en est amené & recommander ls présence constante de matiéres

organiques fraiches pour réduire la prise an masse
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Un autre effet interessant sst celui qui concerns la porosité qui
augmente notablement avec la présence de matiere organique.

Cette propriété autorise d'une part, un meilleur stockage de l'eau
et dfautre part, un développement plus dense et profond du systeme racinaire
avec ses :anséquences sur l'alimentation hydrigue et minérale des cultures

et la protection contre 1'érosion et le ruissellement.
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1.2}356. Fournlture de substances nutritives pour les

leX‘D—DI‘QaﬂlSFnBS

Les restitutions de matiére organique au sol sont nécessaires pour
la vie microbienne du sol. GANRY signale que 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'une simple innoculation.

1623074 IDEEE!EDEEEE-&QQEEEEEE ~ Substances spécifiques

Depuis longtemps (FLAIG ~ CHISTERVA) ont montré que la présence de
certaines substapces qui apparaissent au cours de la tranformation de la
matiére organique peuvent jouer un r8le physiologique spécifique. Certaines
quinones et behzoquinoneéeugmenteraient le pouvoir d'absorption et la longueur
desracines, D'autres par contre ort un rfle inhibi*eur des la croissance. Ce
serait le cas des substances libérées par la décompcsition des résidus de
sorghos (racines et tiges), et cela expliquerait les effets dépressirs
d!'enfouissement sur la culture suivante, CHAMINADE et BLANCHET ont émis

l'hypathése que ses actions étaient lides & une modification de la perméabilité

cellulaire,

1¢2.3.8. Résistance a certainesmaladies ou parasiteé

Les matiéres organiques peuvent jouer un rdle contrc les maladiss
racinaires, mais des observations contraires ont été notéesavec des matieres

végétales peu humifides (termites en particulier).

1¢204, -~ VARIATIONS DE LA MATIERE ORGANIQUE DANS LE TEMPS

I1 est essentiel de savoir comment évoluent les mati&res orcaniques

dans le sol et quels sont les modeles susceptibles de représenter cette

évolution, La représentation admise actuellement suppose que la variation de

+ 4

la teneur en matiéres organiques dans un intervalle de temps donné, est égals

o]

a la différence entre la quantité de matidére organigue apportée par unité de
temps (saison de culture par exemple) A et la quantité de matidre organique

qui disperaft pendant ce m8me intervalle de temps.

On admet que cette quantité est proportionnells 2 la masse da matiire
organique (H) multipliée par un facteur de proporticonnalité qui reprdssnte le

vitesse d'évolution de la matiére organique (k).

Q.
=

H, A; kK sont m
une méme profon

|

R e« Kk H

Q.
o



Pour définir le bilan, deux éléments sont ‘particulierement L e

intersssants,

i. = Le coefficient 1sohum1que c'est-2-dire la fractio: de la

B - e S S . S e b s G - -

matidre organique labile se transformz2nt en humus stable.

Pour les principales formes de matiére organique apportées, on peut

admettre les valeurs suivantes :

Fumiordécomposs 0,5 & 0,3
Fumier de parc 0,3 a 0,2
Pailles & 0,15 & 0,08

Matiére verte
] (encrais vert,
jeune) voisin de O

Ces valeurssont cependant tres approximatives car des variations
importantes sont prévisibles en fonction des conditions pédo-~climetiques, des

fagons culturales et du systeme de fertilisation minérale retenu

ii, - Le paramétre d'évolution de l'humus, c'est-a-dire la constapte

de vitesse d'évolution de 1'humus (k dans la formuls).

Si on admet que dans les pays tempérés, 0.3 a 1,2 % de l'hunus érésen;
dans le sol se détruit, le pourcentage est plus important dans les régions
!  tropicales. Au Sénégal, SIBAND et CHARREAU (28) estiment que la valeur de k se
situe entre 2 et 9 %’.

Le paramétre k peut €tre exprimé en terme de Carbone ou d'Azote. Dans
ce dernier cas, il est important de signaler gue pour chague type de fumu:s
organiqus, il existe un taux apparent de déperdition de l'azcte, indépendant
des quantités de matidre organique apportées. De plus, ce taux est plus

important quand la fumure organique réguliérement appliqué  fait appel 2 des

composés humifiés (fumier - compost).

Quand la fumure est exclusivement minéral , la vitesse d'évolution es”

réduite et ce d'autant plus que le niveau d'azote 2pporté au sol sst élevé,

L'apport de matidre organique pour chaqgue saison (A) peut s'exprimer
sous forme d'Azote ou de Carbone. L!'Azote est mieux choisi, étant le premier

facteur limitant dans la formation de 1l'humus.,

Des sstimations sont mentionnées dans le tableau XIX. Elles permettent
de chiffrer les apports annuels et montrent 1l'influence néfaste des brllis. La
conséquence en est la faible qguantité de matiére organique et d'humus des enle
tropicaux cultivés estimée (selon COINTEPAS (3G), CHARREAU et VIDAL (31) et

POULAIN (25) ) de 10 & 25 t /ha.

c.en/cac.
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11 est bien évident que le modéle presque mathématiqué présenté est
séduisant, mais il représente seulement une approche car il demeure difficile
de définir la fumure organique nécessaire pour maintenir le bilan humigue 3
l*équilibra. La contribution des résidus de récolte peut &tre notable, mais il
importe de définir simultanément le régime des fumures minérales qui en régit

l1e volume,

Nous passeronsen roevue dans le chapitre suivant les principales

sources de matiere organique.



2. -.kes sgurces principales des matidre organique & base de résidus de

culture. =

217 - Limite des fumures organigues

En fertilisation organique exclusive, il est nécessaire de distin-

guer les apports de restitution par la culture en placs des apports extérieurs

.

qui sont & la source de transfert réel de fertilité.

Sans apports extérieurs, une restitution la plus compliéte pescible

w3 ghangera pas le signe de l'inéquation qui peut s'écrire pour le simple
aspect minéral s (

Mcbilisation minérales des parties végétatives + Exportation par
les récoltes + Pertes diverses (ruissellement, érosion, lauage)‘:> restitu-
tion de récolte (les restivutionsétant au mieux égales aux mobilisations

minérales des parties végétatives (tiges, feuilles, 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 gui
est péut &tre optimiste) la production moyenne ac uelle de 1.000.000 t
d‘arachidaﬁet 750,000 t de céréales en dquivalent mil préléve au patrimoine
fonc'er du Sénég-l chagque année plus de 200.000 t d'engrais et 25.000 t-de

chauxe.

Sans prétendre pouvoir par elle seule résoudre le probleéeme du déficit
minéral, toutes les scurdes de matidre organique doivent &tre cependant
privilégiées.

22 - Les sources de matiére organiqgue

Différentes formes sont & la disposition du cultivateur.

Matieére verte peu lignifide : Engrais vert - Jeune jachere

Résidus de culture proprement dit : pzilles e céréales, tiges de

cotonnier, stcec..

Comgosf

Fumier

En dehors du fumier, non disponible dans les exploitations sans
élevage, il est normal de chercher & s'adresser a des produii.. de rempla-
cement. Les premiers et les moins colteux auxquels on puisse scnger sont

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

chapitre précéddent. Nous avons vu que les masses de matiéres_organiques

que l'on peut espérer obtenir aingi sont rel tivement grandes sous réserve
2. . 8] e s SV 1.4

d'éviter le brulis et que leur effet minéral est trds important & l'échelon

d'un systeme de culture.
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L'é'ude systématique des enfouissements de matidre verte (jach&re, engrais

verts, repousses fourragéres) a été entreprise en Afriqus Tropicale depuis
longtemps et un acquis important est disponible dans ce domaine (Travaux de
R. TOU TE et collaborateurs au CRA de Bambey en particulier depuis 1949). La

massc de matisre sdcho produite sur placse varie selon l'espdce, les conditions

climatiques et la durée de végétations

Un certain nombre d'obsta-‘les ont été¢ mis en avant. En premier lieu
l'enfouissement nécessite des moyens de traction et un certain nombre de dif-

ficultés se présente pour sa bonne réalisation.

Ensuite, l'accroissement indispensable des rendements allant de pair avec
la démographie se traduit par une augmentation des surfaces au détriment des
soles non productives de l'assolement (ou considérées comme telles) : jachéres;

engrais vert...).

Des résultats peu convaincants, dus dans la majorité des cas & des condi-
tions de mauvaise re-lisation ont également été =nregistrés sur de courts
cycles culturaux.

On peut cependant perser que ls développement de la culture fourragere devrait
autoriser aprés fauchage ou paturage direct; l'enfouissement des repousses

sous forme de matiere verte en fin de cycle. . ; :

Une des caractéri tiques de ces matieres vertes; est sa r.pidité de
fermentation (pauvreté en p-fzurscu-sde substance humique). Cetts vitesse de
décomposition et la faible valeur du rapport C/N de ce matériau entraine un
rendement en humus trés faible, mais nous avons vu l'intérdt de ces substances

.

sur certaines prop: .étés du sol.

I1 n'y a d'ailleurs pas de solution exclusive et les apporis au niveau du
8]

systéme de culture de matiére verte et de résidus de culture permettraient
d'espérer un équilibre du bilan humique =* des conséquences favorables sur

les propriétés physiques du sol.

Le compost et le fumier permettent de réaliser la concentration de la

matiére organique (2)

- concentration dans 1'espace en exportant vers les soles de culture

toutes les ressources organiques de l'exploitation (généralement avec transfert
de fertilité quanmt' l'exploitation compcpte des paturages ou des soles privi-
légiées recevant compost et fumier.

- concentration dans le temps, car il apparaeit plus pratigue

d'apporter fumure ou compost sur quelgques cultures exiges=tes de l'assolsmen
- concentration massale enfin car ces produt.s »tabilisés ccncentre

la matiére organique et les €léments minéraux.
-~ ~ ';" : . & g N
Ces avantages sont hdl2s & mettre en balmpnce avec UN acroisscemont de main

e

7 - . —
d'oeuvre et de colt, Par ailleurs lus pértes sont prok@blement impartantes et
IS

la qualitéd du produit souvent médiocre.
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3. LES RESIDUS DE RECOLTE DANS LES SYSTEMES TRADITIONNCLS DE PRODUCTICN

Chaque exploitation individuelle pratique un systéme de production
qui luvi est propre. Cependant, il est indispensable pour mieux comprendre
l'importance des résidus de culture dans l'exploitation de nroposer une
classification des systémes traditionnels & partir de quelques criteres.
Nous les limiterons volontairement & deux pour simplifier le probleme;

ceux-ci étant selon nous fondamentaux.

- Présence ou non d'élevage au sein de 1l'exploitation (singuliére-

ment bovins)

~- Présence ou non de terres disponibles pour la régénération ou

l'affouragement en dehors des terres de culture.

3.1. L'élevage

Sans citer les élevages de type industriel et d"embouche intensive
dont 1l'importance est encors nggligeable, on pourrait admettre gqus deux typar

d'élevage coexistent dans la zone sanélo-scudanienne.

- un élevage pastoral de grande rente,; de type sahélien ou

soudanien

- un élevage paysan associ€é a l'agriculture ou se manifestant
par une emhouche domestique et pouvant déboucher sur une

exploitation autoconsommée ou monetarisée.

Malheureusement, 1l faut bien admettre gque la réaiité ect tout
autre et que 1l'élevage traditionnel s'est adapté aux conditicons du milieu

dans lequel il subsiste,

3.17.7. Il présente en effet un caracteére extensif dans la zone sahélienne et

d'habitat semi-nomade. Les troupeaux se déplacent sans cesse a la recherc: s

de pdturage et d'eau selon des parcours r#gis par l'alternance des caison

w

3.17.2. Par contre, dans les zones de cultures et d'habitat sédentaire de la

zone soudanienne, les animaux coexistent avec les agriculteurs sans rgelle

association & la base.

¢1¢2.1. Le principal type d'éleva.e se rattache 2u type précédent avec cepend=-
des aménagements importants et une tendance a
de la famille des pasteurs peulhs installés dans cette zone depuis une ou
plusieurs génédrations. De ce fait, les cultures prennent une importance

grandissante et 1'amplitude des tranchumances diminue,
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3.1.2.2. Le second type d'élevage est représenté par les troupeaus zppartenant
aux agriculteurs sédentaires avec des caractéristiques différentes. Plusieurcs

modalités d'élevage esxistent :

3. En général l'agriculteur con’ie les boeufs de son troupeau 3 un éleveur-
nardien qui les prend en charge en plus de son propre troupeau. Quelque-
fois, l'agriculteur ou une communauté de village confient la garde des
troupeaux & un bouvier salarié ou a un groupe d'enfants. Il y a donc

dans ce cas association éleveurs agriculteurs et on congoit que ce

systeme pose en priorité le probléme de 1l'aménayement du territoire dans
le sens d'une symbiose et non d'une ségrégation entrzs éleweurs et

agriculteurs.

ii La véritable association agriculture-élevage au sein d'une exploiteticn

déterminée suppose la mise en place d'assolement avec des jachéres
fourrageéres et l'utilisation rationnelle de tous les sous-pfoduits de
culture. L'embouche paysanne associée ou non & la traction bovine est
une forme trés prometteuse d'association, mais également encore peu
représenté faute sans doute d'une impulsion de la puissance publigue.
L'importance des petits ruminants impuse également dens ce modéle

l'utilisation complate de tous résidus de culture.

Dés gqu'il v a association réelle au sein d'une exploitaticn, la

totalits des résidus de récolte est réservée aux animaux

R titre d'exemple, nous citerons le cas des exploitations mis en
place au sein de 1'Autorité des aménagements des Vallées des Volta.

La rotation utilisée par les agriculteurs est

Jachére 1425 ha

Jachere 1,25 ha

Mil - Sorgho 0,65 ha - 0,65 ha
Cotonnier 1,25 ha

Arachide - Niébé 0,65 - 0,65 ha

‘Sorgho - Mais - Riz 0,25 - 0,50 - 0,50

La prbduction de foin calculé sur 6 ha de culture et 255 ha de

jachére pour une unité familiale moyenne de 4 personnes actives est 3
62 ha Mil - Sorgho - Mais 3 t foin
£0,65 ha Nidbg 1,5 &
0,65 ha Arachide - . 08 -t
0,5 ha  Riz 0,5 t
235" ha Jachére : 38 5
9,1t

alors qu'une paire de bosufs nécessite un minimum de 8,25 tonnes de

fourrage sec par an.



On constate que l'exploitation familiale ainsi décrite peut
entretenir une paire de boeufs, mais comme il semble souhaitable que
l'exploitation familiale entretienne au moins 2 paires, il faut admettre

que ie Fpurrage produit sur l'exploitation doit &tre entieérement réservs?
a l'affopragcment venant en complément d'un piturage situ$ en dehors des
blocs de culture. Ce probléme est trés important et montre que tout
systéme de production bas#e sur la culture attelée risque d'échouer si
une politique en faveur de l'alimentation des animaux n'est pas parfai-

tement définie.

La présehce d'animaux sur l'exploitation,s'elle impose des contrain-
tes du point de vue alimentaire, permet par contre de résoudre les problznes
de transport (pailles, sau) et d'envisager la tr=nsformation des résidus g
récolte en produits plus élaborés (compost et fumier)...; meis cette inten-
sification est encore peu perceptible dans les systémes actuels, sinon

dans des zoncs treés localisdes.

3.2, Les systémes de culture

3.2.1. Systémes iraditionnels - Culture semi-ikindrante

Dans les systémes traditionnel anciens de la zone trooicale on

[5)]

Ca

N
[47)

observait de lengues friches qui interrompaient le cycle cultural, Le

d'agriculture itinérante au sens strict sont 2ssez rare et la regle &tzit

et demeure toujours la culture semi-itindrante dont les acractéristiques
Y

sont la permanence de villages et la succession dans l'espace des cultures

(presque essentiellement vivriéres) et des friches de longue durde.

Cette pratigue est encore fréquente et nous prencdrons l'exemple

du milieu Baoulé (CIV), Le systrme est le suivant :

1ére année =~ Défrichement a la machette d'une parcelle de fordt ou de
jachére en saison-siche., S4chage rapide - briilis.,
La taille de la parcelle est faible et limite le ruisselliemceriz.
lLes grands oarbustes subsistent et servent de buteur

3 l'igname.

- Préparetion menuelle du sol @ la daba. Binage superficiell
et confection des buttes pur l'igname. Le buttage est la

seule opération culturale du paysan baouls,

- Bouturage au moment des premiére grosses pluies. Semis du

mais et des condiments entre les lignes (culture associés).

o

me_annge - Binage superficiel des buttes en parties érodée

[&]

- Semis de diiférentes vari

(v
N

t

(Ds

ate zchelonndes

AV
o

S de riz

m

ou d'arachide,.



Le champ est abandonné et retourne ainsi & la végétation naturelle, Le
Buanec (34) fait d'ailleurs remarguer gque 1'abandon des parcelles n'est pas

du a 1l'épuisement d' sol, mais & un salissement par les adventinas.
Ce systeme exige de grandes superfizie exploitée tres limitée.

Ce systeme se retrouve encore dans certaines région de 1'Afrique de

1'0Ouest dans les régions ol les terres sont abondantesa
Russi Barral (35) cite le terroir de Tiago (cercle de Ténado en Haute-Voltea)

Il est divisé en frois zones bien distinctes :
- une auréole de champs permanents et semi-permanents autour d=s
fermes familiales 3 les champs les plus proches étant fumés a parfir
d'ordures f "sqkres et de fumier fabriqué par le petit bétail...
l'auréole externe cultivée généralement en sorgho rouge ne rego.t
aucune fumure.
~ une bande intermédiaire de 100 m de large environ a une végétation
buissonnante ou p8ture chéevres et moutons.
- une zone de champ de brousse piece miitresse du dispositify
planté =n sorgho blanc - Ces champs sont cultivés pendant B8 ans au

maximum puis abandonnées a une longue Jjachére de gi''nze a vingt ans.

En pays Dagari (Cercle de Léo), on trouve une succession analoqgue avec

champs de case, fumés réqulierement, puis aurécle de champ semi-permanents

o+

avec jachéres courtes, enfin champs de brousse de trés grande taille cultivé
pendant 6 a 7 ans d'une mariére inintsrrom, ue et abandonnées ensuite & de

trés longue jachére de 30 ou 40 ans quelquef-ia,

Ces systemes, autorisés par 1l'abondance des terres sont cependant
appelées & disparaitre en raison de l'expansion démogrephique et leur treés
faible productivité. L'équilibre est cependant maintenu grace au transfert
de fertilité des champs de brousse vers les champs cde case et a l'existence
de trés longues Jjachéres succédant a quelques années de culture continue

dans les champs de brousse.

329. - Systemes a jachere intéagré dans les cultures

Ces systemes sont encore “ombreux en Afrigue Tropicale.

Ils ont généralement &voluéds a partir du systéme précédent socus
1'influence de la pression démngraphique et du développement des cultures
de ren.e. En effet on trouve dans certaines zones de terroir des parkies
incultes depuis de nombreuses années. L'aspect de la végétation herbacdz
et 1'absence d'arbres donnent a penser nue leur régénération est hypoithétigue.
Le cultivateur, pour assurer son autosatisfactien viuriére est donc conduit

a utiliser des jachéres de cou.-tes durde intégrées dans les cultures.
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Nous citerons l'exemple de l'agriculture Sérer au Sénégal.

Le systdme comporte un assolement triennal typique et le systéme de

culture intégre l'élevage et les p8turages arborés.

Une qole'est close par des haies d'épineux maintenant les troupeaux
pendant la saison de culture. Dés la fin de la récolte; les heies sont
ouvertes et les troupeaux bénéficient du p&turage des Accaria Albida tres
abondants. La sole suivante porte le mil qui bénéficie- de la régénération
apportée par la sole précédente. La derniére sole porte l'arachide qui s'est

intégrée dans le systéme.

Autour di village, on trouve des champs permanents de mil, niébé, condi-

s

m2nts fumés & partir d'ordures ménagéeres.

Ces systemes deviennent fragiles et l'intensification pourrait s'envisager
si les jacheres étaient exploitées r+tionnellement avec enfouissement en fin
de cycle, mais tel n'est pas le cas et en ~aison de la pression démographigue,

des besoins vivriers et des rendements médiocres, les jachéres sont
'

menacées de disparition pour faire place a moysn terme a des s,stémcs de

cultures intensifs sans sole de régén<ration.

323 - Systéme de culture continue

Dans certaines régionsy; on constate chaque année que les superficies

en jachére vont en diminuant.

Dans le pays mos‘? (Haute—volta), il est fréquent de r -contrer maintenant
des exploitations ol la totalité de la surfaue est cultivée.
Ce qui w©st plue inquiétant est que la monoculture continue de sorgho cu de
mil est souvent la régle et gue les restitutions de récolte se limitent
quelquefois au systeéme racinaire et 2 un pourcentage faible des parties

aériennes brulées avant la préparation des terres.

Ltagronome se doit de manifester son inguiétude devant un tel systéme
qui, bien que permettant le maintien de rendements a un niveau trés bas,
compromet l'avenir en épuisant wégulikrement les réserves minérales et

org~niques du sole.

Le caractére permam: nt de la culture oavec occupation totale du tcrroir

n'est pas dans ces conditicns, un critére d'intensification en absence dfutili-
~

sation de techniques dont le colit semble actuellement hors de portée de

1'homme rural.



4. PROPOSITIONS POUR LFUTILISATION DES RESIDUS DE RECOLTE DANS LES SYSTEMES DE
CULTURE TRADITIONNELLE,

o

La distinction entre les systémes avec élevege et sans élevage as
fondamentale pour ltutilisation des résidus de récolte.

Dlautre part, celleo-ci doit &tre d'autant plus recommandée gue les
salgsde repos sont limités; a fortiori inexistantgs,

z

4,7, Dans l'exploitation ol i'élevage est présent, 4toutes Jss possi-
bilitée sont offertes.

= Fabrication de fumier
- enfouissement des résidus (si bogufs de labour)
- transport ds paille pour compostage au champ ou & proximité

des habitationsy etc.
Les solutions qui font appel au brulis doivent 8tre prescrites.
lLa majorité des résidus de récolte,sihom la totalitg doit &ire

réservéa 2a J1'alimentation du bétail,

Dans ces conditions on doit délibérement s'orienter vers la fabrice-

tions rationnelle de fumier avec liti®re (les transports étamt possibles) et

llenfouissement des résidus non consommnds. L'enfcuissement pourra se situer en

fin de cycle immédiatement aprés évacuation des pailles de cérdales.

celles-ci peuvent 8tre évacuées directement ou h¥chées afin d'autoriser

U)

un transport et un stockage plus facile. En début de cycle, dibs que les premizrsz
pluies ont rendu le travail du sol réalisable dans de bonnes conditions, les
résidus noen consommés pesuvent facilement 8tre enfouie, On aura soin dléviter
les transferts de fertilité en établissgnt un calendrier régulier d'apports

organiques sur tous les champs de l'exploitation.

4,2, Dans les egploitations sans élevage

Leg possibilités sont plus restréintes et cependant, la nécessité cd'une

restitution orgénique y est plus impérative. On peut envisager le mulch ou le

paillage avec transfert de fertilité, Dans la zone d'Ouzhigouya (Hautenvolta),
le paillage commence en Février et se réalise non seulehent avec les résidus da
récolte, mais également avec des herbes de brousse gus les cultivateurs vont
chercher parfois fort loiﬁ;'La paille est étendue sur le.sol en couche relati-
vement mince, maintenue par des pierres, Cette pratique a fait complétement
disparaftre l'incinératicndes tiges de mil aprés la récolte et les feux de
brousse. Les scmis sont offectués en poquets, 2 travers la paillage, sur sol

non travaillé,

3

lLe compostage est égelement possible, mais les transports devant &2

manuels, ou en tracticn asine, les longs déplacements sont interdits. On pourrzit
envisager un compostage direct au champ et utilisation du compost aprés une

saison des pluiese
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4.3, Nécessaire intégration agmiculture = dlevage.

Les contraintes d'uns exploitation sans bétail sont &videntes et
montrent & gqusl point la culture «ttelée doit restép une priorité absolue dans
les-objectifs de vulgarisation. Les effets de celle-ci sont souvent tres lents,
mais des exsmples (région de San - Ségou au Mait), montremt gue des =éeultats
importants et irréversibles peuvent 8tre atteints quslquefois aprés une ou

deux décenies,

Dans un premier stade, la vulgerisatjior devrait e'efforcer diamener

le cultiveteur a utiliser les animaux & des travaux simples. La charrette peut
paraftre comme un moyen d’incitafion important. Lee animausx devront &tre placés
pendant la nuit et aux heures chaudes dans un abri simple ol la fabrication de
fumier avec apport de litiére peut &tre envisagée, La réeglls intégration de
ltagriculture et de l'élevage correspond sans doute a un niveau teghnigue

élevé du paysan . La stabulé&tion libre du bétail permettrait alors un recyclacge
aussi compiet que possible des résidus de culture de ltexploitation. Il est
dommage gue mEme dans des conditions ol la présence d!'élevage le permettiait,
lma contrainte de transport fait que les résidus de récolte interviennent
souvent peu dans la préparation des fumiers, ceux-ci ne pouvant &tre considérés

que comme des terres de parc,

4,4, Motorisation

On est amené dans certaires situations & ne pouvoir concevoir un
.recyclage des résidus de récolte, par conséquent un maintien de li fertilité,
que par l'introduction de la motcrisation (ou semi-motorisaticn). Celle-ci

permettrait

- la préparation du matériel & enfouir (gyroboyagse)

- l'enfouissement homogene du matériel organique ainel préparé sans
contrainte de dates. ’ -

Le probléme est alors économique, mais son choix ne peut &tre Telt

sur un simple bilan & court terme.
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