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Résumé

Au Burkina Faso la fertilité des sols est menacée voire compromise par la culture continue du
coton et des céréales. Une étude a été menée dans la province du Tuy pour améliorer la

productivité des cultures par une gestion durable de la fertilité des sols.

Le dispositif expérimental en blocs simples non randomiseés, comporte trois traitements : la
gestion extensive ou les résidus sont exportés (T1) est comparée a la gestion semi-intensive
(T2) et a la gestion intensive des résidus de récolte (T3) recyclés en compost et fumier,
respectivement. Les rendements des cultures, I’évolution des propriétés chimiques du sol ont
été determinés. Au travers d’une enquéte conduite en milicu paysan, les modes de gestion des

résidus de culture et les stratégies de restitution organique ont été évalués.

Les résultats montrent que [’exploitation continue des terres affecte la plupart des
caractéristiques chimiques du sol, quelle que soit la gestion des résidus de récolte. En cas de
gestion extensive des résidus de récolte avec apport de fertilisants minéraux seuls, on observe
des teneurs en éléments chimiques assez faibles par rapport a la fertilisation avec apport de
fertilisants organo-minéraux. Le recyclage des résidus de récolte en compost (T2) et en fumier
(T3) augmente les rendements par rapport a la gestion extensive basée sur I’exportation des
résidus (T1) respectivement de 13% et 23%, 48 et 63%, 20 et 51% en 31 ans de culture
continue de coton, de mais et de sorgho.

L’enquéte en milieu paysan a révélé des modes de gestion des résidus de récolte diversifiés.
Ces résidus sont enfouis au sol par labour de fin d’hivernage, transformés en fumure organique,
ou utilisés pour alimenter le bétail en saison seche. Les producteurs sont confrontés au
manque de matériel de transport (33%), d’équipement adéquat (14%) et d’eau (12%). Ce qui
limite la gestion efficace des résidus de recolte.

Le mode gestion intensive des résidus des récoltes est celui qui donne les meilleurs
rendements : le recyclage des résidus en fumier associé a la fumure minérale, est donc la
meilleure formule de fertilisation. Elle est & méme d’assurer durablement la production
agricole. Toutefois, du fait des divers usages des résidus de culture, le maintien de la fertilité
organique des sols ne peut étre assuré avec les quantités de fumure organique produites et

utilisée actuellement par les producteurs.

Mots clés : fertilisation organo-minérale, résidus de récolte, gestion de la fertilité, Burkina Faso
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Abstract

The soil fertility is threatened or even compromised in the continuous culture of cotton and
cereals practiced in Burkina Faso.

A study has been led in the province of the Tuy whose objective is to improve the productivity
of the cultures by a sustainable fertility management of soils. The Work consisted in a survey
on the effect of the crops residues management on the chemical parameters of soil and the
yields of the cultures in a research station and an investigation on the management of the crops

residues in farmers’ environment.

The experimental device of the test is in simple nonrandomized blocks with three treatments:
the traditional or extensive management where the residues are exported (T1) is compared to
the semi-intensive management (T2) and to the intensive management of the crops residues
(T3) recycled in compost and manure, respectively. The crops yields and the evolution of the
chemical properties of soil had been determined.

The results show that the continuous exploitation of the soils affects most chemical features of
soil however being the management of crops residues. The extensive management of the crops
residues with mineral fertilizer only shows weak contents in chemical elements in relation to
fertilization with organo-mineral fertilizer. The retraining of the crops residues in compost (T2)
and in manure (T3) increases the yields in relation to the extensive management based on the
export of the residues (T1) respectively of 13,1 and 23.13%, 48.50 and 63.55%, 20 and 51.01%
in 31 years of continuous culture of cotton, corn and sorghum. The best yields are obtained
with the T3.

The investigation in farmer’s environment shows that the crops residues are the subject of
several types of management. These residues are buried to soil by ploughing in the beginning
of rain season, burnt or used to produce organic manure or to feed livestock. But several
constraints limit the efficient management of the crops residues. The major constraints are the
lack of transport material (33%), the lack of water (12%) and adequate equipment (14%).

The study shows the necessity to bring back crops residues transformed to soil for the

maintenance of soil fertility and the productivity of production system.

Key words: organo-mineral fertilization, crops residues, fertility management, Burkina Faso
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Introduction

La dégradation des sols cultivés et la baisse de leur productivité prennent des proportions
alarmantes dans le monde. A 1’échelle mondiale, on estime que 75 milliards de tonnes de sols
sont érodés par an (Volebele, 2011), et environ 3 millions d’hectares (ha) des terres arables
disparaissent progressivement (Benmansour et al., 2006). Les régions arides menacées
occupent 40 % des terres, dont 66% sont déja affectées (soit 3,6 milliards d’hectares en 2000)
et 10 a 20 % sont gravement dégradées. La désertification affecte 93% des terres de paturage,
6% des terres de cultures pluviales et 1% des terres de cultures irriguées. Le tiers de I’humanité
est touché et si rien n’est fait, 10 millions d’hectares de terres arables seront perdus chaque
année (MAEE, 2011). Dans les pays tropicaux et subtropicaux, on observe une dégradation
irréversible de superficies de plus en plus importantes, faisant disparaitre des terres agricoles.
Cela reduit les capacités productives des terres cultivées, des paturages et des terres boisées au
moment ou s’accroit la demande de produits alimentaires, de sources d’énergie et de revenus

pour les ménages.

Le phénomene de dégradation des terres est devenu un handicap pour les pays en voie de
développement a cause de ses impacts défavorables sur la production agricole, la sécurité
alimentaire et I'environnement (FAO, 2003). Il est alarmant en Afrique, ou les terres constituent
la principale source de revenu pour les populations rurales pauvres (Woodfine, 2009). En effet,
37 % des zones arides sont en Afrique (Touré, 2008), alors que la terre fournit directement les
moyens d’existence a 60% des personnes a travers 1’agriculture, la péche en eau douce, la

foresterie et d’autres ressources naturelles (FAO 2004).

Le Burkina Faso est confronté a la dégradation des principales ressources naturelles, en
particulier a celle des sols (Sédogo, 1993). Le phénomeéne s’est progressivement accentué avec
la production intensive de coton et d’arachide avant les indépendances, couplée aux sécheresses
des années 70 et 80. Toutes les régions du pays sont affectées et selon les conclusions d’une
étude menée par la Délégation de la Commission Européenne au Burkina Faso en 2006, 11%
des terres du pays sont considérées comme trés fortement dégradées, 2% comme fortement
dégradees, alors que 32% des terres sont moyennement dégradées, et 50% faiblement
dégradées. Selon MEF (2010), 34% du territoire, soit 9 234 500 ha des terres agricoles, sont
dégradées avec une progression estimée chaque année, de 105 000 a 250 000 ha. Ce qui affecte

sérieusement la durabilité des systemes de production et le maintien de la fertilité des sols du



Burkina Faso, qui ont une faible fertilité intrinseque et les éléments nutritifs exportés ne sont

pas compenses de fagon adéquate (FAO, 2003).

La dégradation des terres dans le pays peut étre attribuée a des causes indirectes et directes.

Les causes indirectes sont la pauvreté et la croissance démographique qui influencent les
options de gestion des terres et des ressources naturelles. Les causes directes de dégradation
des terres sont essentiellement liées aux facteurs climatiques et aux activités humaines. Ce sont
les catastrophes naturelles (sécheresses, inondations), le surpaturage et 1’élevage transhumant,
la pratique des feux de brousse, la surexploitation des terres dans les zones a écologie fragile et
a forte concentration de populations, les pratiques culturales inappropriées telles que
I’agriculture extensive de type miniére. Ces deux dernieres causes directes conduisent a une
baisse rapide de la fertilit¢ des sols et augmentent le besoin de nouvelles défriches. La

recherche de ces nouvelles terres amplifie, de ce fait, le cycle de dégradation des terres.

Dans les zones cotonniéres de I’ouest du pays, la dynamique des systémes a base de coton est
susceptible de compromettre la durabilité des systemes de production (Traoré, 2012). En effet,
plusieurs travaux (Sédogo, 1993; Lompo, 2008; Ouattara, 2009) ont montré que dans les
systémes de production traditionnels, la mise en culture des terres entraine une baisse rapide de
leur productivité¢ du fait d’une dégradation des principales propriétés physiques, chimiques et
biologiques des sols. Les pertes de matiére organique des sols constituent un lien entre la mise
en culture et perte de fertilité des sols (Djaby, 2010).

Pourtant, toutes les sources de fumure organique sont peu ou mal exploitées dans les régions
semi-arides au moment ou ce défi de maintien de la fertilité” des sols sous culture continue se
pose avec acuité (Autfray et al., 2012). Dans les régions plus chaudes ou semi arides, ou les
résidus se décomposent plus rapidement et surtout lorsque les récoltes sont continues, si les
résidus aériens d’espéces végétales ne retournent pas dans le sol, il s’ensuit une réduction du

carbone organique du sol (FAO, 2006).

La valorisation des résidus de récolte peut donc étre un moyen efficace de maintien de la
fertilité des sols cultivés. Koulibaly et al. (2010) ont d’ailleurs proposé 1’enfouissement direct
de ces résidus au sol, ou leur restitution sous forme de fumure organique pour maintenir la
fertilité des sols cultivés. Les travaux de Wei et al. (2006) ont aussi montré que le recyclage des
résidus ou leur incorporation au sol, combinée aux techniques de travail du sol et aux rotations
des cultures, améliore certaines propriétés du sol tout en réduisant les phénoménes d’érosion.

Giroux et al. (2009) ont trouvé que le déclin de la matiére organique du sol et la détérioration



des propriétés physiques sont accentués dans les systéemes ou la restitution des résidus de
récolte est faible.

Malgré cette importance avérée des résidus de récolte, ceux-ci sont trés souvent brdlés ou
paturés dans les régions cotonniéres de 1’Ouest du Burkina Faso (Millogo, 2002). Ce systeme
qui laisse peu de résidus de récolte, est sujet a la baisse rapide de la matiére organique et de
certains éléments minéraux du sol. En effet, les travaux de Nyiranneza et al. (2012) ont montré
qu’il y a diminution de C, N, P, K, Mg, Ca et d’agrégats stables a 1’eau suite a 1’apport
prolongé d’engrais azoté sans fumier. Ils concluent que « le fumier permet de maintenir la

productivité du sol».

Les terres agricoles connaissent, dans le processus de leur mise en valeur et d'exploitation, une
perte d'éléments nutritifs dont I'importance s'accroit au fur et a mesure que le processus dure,
avec pour conséquence une baisse des rendements (Traore, 2012). Il est alors important de
mettre ’accent sur la restauration et/ou maintien du couvert végétal et la gestion de la fertilité
des sols.

C’est dans cette optique de gestion durable de la fertilité des sols qu’un essai de longue durée a
été mis en place a Boni a 1I’Ouest du Burkina Faso sur la ferme semenciere et expérimentale de
la Société des fibres et textiles (SOFITEX). Cet essai étudie les techniques de gestion de la

fertilité des sols par le recyclage des résidus de récolte dans un systéme de rotation des cultures.

La présente étude intitulée «Effets du mode de gestion des résidus de récolte sur le sol et les
rendements du coton, du mais et du sorgho au Burkina Faso», vise a améliorer la productivité
des cultures par une gestion durable de la fertilité des systémes de production a base de coton et
de céréales.

De fagon spécifique, il s’agit :

- d’évaluer les effets & long terme des modes de gestion des résidus de récolte sur le rendement;
- de déterminer les effets de la gestion des résidus sur les propriétés du sol en culture continue;

- de déterminer les pratiques paysannes en matiére de valorisation des résidus de récoltes.

Les hypothéses de recherche suivantes sont émises:

- le fumier de résidus de récolte produit par parcage, améliore mieux les propriétés chimiques
du sol en culture continue;

- I’effet des résidus de récolte sur les rendements, varie en fonction du mode de gestion ;

- les modes de gestion des résidus de récolte pratiqués par les producteurs, affectent la

durabilité des systémes de culture coton-céréales.



Le présent mémoire est composé de deux parties subdivisees en cing chapitres. La premiére
partie est constituée de deux chapitres. La deuxieme partie compte trois chapitres.

Le premier chapitre porte sur la synthése bibliographique, le second se focalise sur la
présentation de la zone d’étude, le troisiéme est consacré aux matériels et méthodes utilisés en
vue de Vérifier les hypothéses eémises. Les quatriéme et cinquiéme chapitres présentent
respectivement, les résultats et la discussion ainsi que la conclusion assortie de

recommandations.



Premiere Partie : Généralités



Chapitre | : Synthése Bibliographique
1.1 Définition de la fertilité d’un sol

Le concept de fertilité des sols est souvent utilisé en lui rattachant des propriétés de richesse et
de « capacité de production », a I’inverse de la pauvreté et de la stérilité (Blanchard, 2010). La
fertilité d’un sol se définit comme sa capacité a fonctionner dans les limites d'un écosysteme
aménagé ou naturel afin de soutenir la production animale ou végétale, & maintenir voire
améliorer la qualité des systémes auxquels il est lié (Mando et al., 2000). La fertilité est la
résultante de facteurs physiques, chimiques et biologiques qui dépendent des conditions du
miliecu (matériau parental, climat...) mais aussi, et surtout, de la conduite des activités
humaines, en particulier des pratiques agricoles et sylvicoles (Soltner, 2003 ; Génot et al.2009).
Elle est le plus souvent liée a I’age de mise en culture des sols (Coulibaly et al., 2012).

La fertilité du sol englobe trois types de composantes interdépendantes:

- la fertilité physique d’un sol correspond au potentiel de production lié a I’ensemble de ses
propriétés physiques (aération, cohésion, humidité, etc.) (Naitormbaidé, 2012). Ces propriétés
physiques peuvent étre affectées par certaines pratiques culturales. Ouattara (2009) a montré
que le labour conduit a terme a un effondrement de la porosité structurale du sol, consécutive a
une baisse de la stabilité structurale. Cela se traduit, in situ, par une diminution du pouvoir de
conduction hydraulique, une réduction du diametre des pores hydrauliqguement fonctionnels, et

un temps plus court d’apparition du ruissellement.

- la fertilitt chimique a trait a la nutrition minérale des végétaux a travers la
biodisponibilité des éléments nutritifs ainsi que le bon fonctionnement des mécanismes de
fixation et d’échange de ceux-ci (Traoré, 2008). Selon Piéri (1989), un sol chimiquement fertile
doit permettre de fixer les éléments nutritifs et assurer leurs échanges entre la phase liquide et
solide, et aussi entre la plante et le sol. Pour assurer ces fonctions le sol doit avoir un pHea
compris en 6 et 7, un taux de maticre organique d’au moins 4%, des taux d’azote et potassium
respectivement de 1,5% et 0,5% (Jans, 2012). L’agriculture mini¢re a faibles intrants, sans
recyclage des résidus de récolte entraine a la longue une exportation des éléments nutritifs et un

appauvrissement continu des sols (Bationo et al., 1998 ; Bado, 2002).

- la fertilité biologique résulte surtout de 1’activité biologique des microorganismes, de la
macrofaune du sol (vers de terre, termites, larves d’insectes, etc.) et des racines des plantes.
Cette activité biologique favorise les transferts des nutriments du sol a la plante, ainsi que la
minéralisation des matieres organiques apportées. La fertilité biologique est d’une importance

capitale et dépend de la fertilité chimique ainsi que de la fertilité physique (Ouattara, 2011).



1.2 Modes de gestion de la fertilité des sols

La gestion de la fertilité du sol est, le plus souvent, basée sur la parcelle cultivée au lieu de
I’exploitation entiére, et repose sur deux principes: corriger les carences originelles du sol, et
compenser les exportations liées aux récoltes (CIRAD et GRET, 2005 ; Sadio, 2007). Les sols
n’ont pas le méme pouvoir d’apporter aux plantes les nutriments nécessaires a leur croissance.
Pour combler les déficits des sols en éléments nutritifs nécessaires au développement de la
plante, la fertilisation est pratiquée en tenant compte des caractéristiques du sol, des facteurs

climatiques et hydrodynamique.

Les pratiques de gestion de la fertilité des sols au Burkina Faso reposent essentiellement sur les
applications des fumures minérales (NPKSB et urée) et organiques (fumier, compost, résidus
des cultures), parfois associées aux amendements calco-magnesiens (dolomie, chaux agricole)

et phosphatés (Burkina phosphate, Triple Super phosphate).

1.2.1 Fertilisation minérale

La fertilisation minérale est I'apport d'engrais minéraux aux plantes. Les engrais minéraux sont
des substances synthétiques qui apportent au sol un ou plusieurs €léments nécessaires a la
nutrition de la plante. Elle permet d'améliorer la fertilité des sols en ce sens qu’il augmente la
quantité d'éléments nutritifs (le NPK en général) restituables du sol a la plante (Traoré, 2012).
De nombreuses études ont démontré que l'utilisation judicieuse d'engrais minéraux conduit a
une augmentation des rendements (Bationo et al., 1998; Bationo et Buerkert., 2001) a condition
qu'aucun autre facteur de croissance (tels que I'eau et le rayonnement) ne devienne restrictif.
Aussi l'utilisation d'engrais ne permet pas seulement d'augmenter la biomasse aérienne et de
rendre disponible plus de résidus de récolte, mais elle est, potentiellement, susceptible
d'augmenter la biomasse racinaire, permettant un accroissement de matiere organique dans le
sol (Bationo et al., 2001). Cependant, d'autres auteurs (Sédogo, 1993; Bado et al., 1994,
N'Dayegamiyé et Cote, 1996 ; Bandré et Batta, 1998) s'accordent a dire que l'utilisation
exclusive de la fumure minérale pour une production continue et longue, contribue a la
destruction de certaines microflores et microfaunes du sol, a la diminution des teneurs en
matiére organique (MO) et a la baisse des rendements; ce qui participe ainsi a la dégradation
des sols (ONU, 2006). En outre Bado (2002) et Mills et Fey (2003) concluent que l'utilisation

exclusive de la fertilisation minérale ne permet pas de maintenir la fertilité des sols.



1.2.2 Fertilisation organique

La fertilisation organique est 1’utilisation de la matiére organique comme fertilisant dans la
production agricole. Elle est vivement recommandée pour améliorer les propriétés physiques et
chimiques du sol (Sadio, 2007). La maitrise de la fertilisation organique est un enjeu
particuliérement important en agriculture car les produits que 1’on regroupe sous le terme
générique de «fertilisants organiques», permettent d’apporter les différents éléments minéraux
nécessaires aux cultures (Leclerc., 2009). Les pailles de céréales, les engrais verts et les engrais
de ferme apportent des éléments nutritifs sous forme organique, assimilables apres
minéralisation, mais aussi sous forme minérale, directement assimilable par les cultures. lls
présentent en ce sens un r6le amendant et fertilisant (Maltas et al., 2012,). C’est pourquoi la
matiére organique est considérée comme le paramétre fondamental de la fertilité du sol a long
et a court terme (Nacro, 1997). A long terme, elle représente un stock d'éléments chimiques, N,
P, K, véritable réserve d'éléments nutritifs qui conditionne significativement la fertilité a venir.
A court terme, elle est la source quasi exclusive du flux de nutriments, qui contraint fortement
la croissance des plantes a chaque instant (Nacro, 1997).

La gestion de la fertilité des sols dans les systemes de production doit donc intégrer 1’utilisation
de la fumure organique (Ouédraogo., 2011). En effet, les amendements organiques ont des
effets positifs sur les composantes du rendement des cultures en général, et sur la production de
biomasse (Tougma, 2006). Les rendements s’accroissent sensiblement lorsque les cultures
recoivent une fertilisation organique (Munyuli, 2002). Néanmoins, 1’apport massif de matic¢re
organique surtout répété, contribuera a long terme a la déstructuration du sol et selon
I’importance du phénoméne, 1’aération du sol et sa facilité a stocker et a évacuer les surplus

d’eau seront a plus ou moins long terme diminuées. (Petit et Jobi, 2005).
1.3 Les principaux fertilisants organiques

1.3.1 Le fumier

Le fumier est le produit de la fermentation d’un mélange de pailles plus ou moins piétinées et
de déjections animales, qui permet un recyclage efficace des éléments minéraux plus
concentres et plus assimilables que dans les résidus de départ (CIRAD et GRET, 2005). Le
fumier solide correspond aux déjections des animaux (bovins, petits ruminants) et de la volaille
lorsqu'ils sont en stabulation au niveau des concessions (enclos, poulailler, cours, ou
simplement attachés aux piquets) (Bazie, 1995). Pour Barnett (1982), le fumier est I’excrément
d’animaux contenant approximativement 2/3 d’excrément et 1/3 de litiére, et qui ont subi des

fermentations plus ou moins avancées a 1’étable ou en tas. L’apport de fumier a des effets
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bénéfiques sur le sol. En effet, les travaux de plusieurs auteurs (Barnett, 1982 ; Fuchs, 2011)
ont montré que le fumier, en plus de sa contribution a la réduction des pertes de sol par érosion,
augmente la fertilité et le pH, améliore la structure du sol en le rendant plus meuble. Aussi, le
sol avec fumier présente des teneurs plus élevées en C et N que le sol ayant recu des engrais
minéraux (N’Dayegamiyé et al., 1997). Ainsi, le fumier présente des valeurs fertilisantes
positives et non négligeables les trois années suivant 1’apport. Il stimule en quantité et en
qualité I’activité la biomasse du sol, et augmentent la minéralisation de 1’azote. En effet,
I’activité des micro-organismes (activité enzymatique) et le niveau de minéralisation de I’azote

sont favorisés (Huber. & Schaub, 2011).

Mais 1’apport excessif du fumier peut avoir des conséquences défavorables pour le sol et les
plantes. Selon Barnett (1982), en fonction du taux de graisse et de sel contenu dans le fumier et
du type de sol, le fumier peut réduire I’infiltration et accroitre le ruissellement. Il soutient aussi
qu’a cause des sels tels que les chlorures de sodium (NaCl) et de potassium (KCI), le fumier
peut provoquer la salinité a des doses de 50 a 100 t/ha ; chez les plantes, un exces de fumier
(>300 kg/ha d’N soit un apport de 53 t de fumier/ha) peut provoquer la toxicité ammoniacale et

celle des nitrates.

Figure 1: fumier de parc d'hivernage (source : cliché Cissé, 2013)

1.3.2 Les lisiers

Les lisiers sont des mélanges liquides de féces et d’urines avec quelques déchets de litiére ou
d’aliments. On distingue les lisiers liquides, dont le taux de matiére seche est inférieur a 13%,
et les lisiers pailleux, qui contiennent une quantité variable de litiére et dont le taux de matiére
séche moyen varie de 10 a 20 % (Znaidi, 2002). Les lisiers liquides jouent un réle fertilisant

mais ne contribuent pas a la formation de la réserve organique du sol (Petit et Jobin, 2005).



1.3.3 Les purins

Ce sont des exsudats liquides provenant du stockage des fumiers, comprenant éventuellement
des urines (moins de 3% de matiére séche), ou constitués d’eau de pluies souillées lors de leur
passage sur, ou a travers du tas de fumier (ITAB, 2001). Les purins jouent un réle majeur dans
la fertilisation des plantes. lls apportent aussi aux micro-organismes une nourriture facilement
disponible qui encourage le développement d’une activité biologique intense dans les sols (Petit
et Jobin, 2005).

1.3.4 Le compost

Le compost provient de la lente fermentation de divers produits animaux et végétaux. C’est le
produit de la décomposition de la matiere organique avec libération d’éléments minéraux et
fabrication de I’humus (IFDC-Catalist, 2010). 1l s'agit d'un sous-produit agricole obtenu par le
compostage en tas ou en fosse des résidus végétaux et/ou animaux. Le compostage en tas est
une technique qui consiste a réaliser un conditionnement des matiéres premieres qui assurent
une fermentation aérobie rapide sans aucun investissement en équipement (Bazié, 1995).

Le compostage en fosse consiste a réaliser une fermentation plus ou moins aérobie des résidus
végétaux et animaux dans une fosse creusee dans le sol ou construite en partie ou en totalité au-

dessus du niveau du sol.

L’apport de compost permet d’obtenir un amendement relativement assaini, applicable a
I’ensemble des cultures, qui accroit le taux d’humus du sol et stimule la vie microbienne du sol.
En outre, le compostage offre plusieurs avantages :

- le controle des pertes en éléments fertilisants. Il n’est pas possible de supprimer
totalement ces pertes qui restent inévitables, en azote gazeux notamment lors de la constitution
du tas et des retournements, mais elles sont bien moindres que celles qui se font lors d’un
épandage de fumier frais ;

- la désodorisation des effluents d’élevage. En effet, les micro-organismes du compostage
recyclent ’azote ammoniacal responsable des odeurs indésirables ;

- la destruction de certains germes pathogenes et de certaines graines d’adventices. C’est
la combinaison de la montée en température et de facteurs biochimiques de la dégradation qui
assure cette destruction. C’est un avantage trés important pour I’agriculture biologique ;

- la diminution des quantités de matiére organique a stocker et a épandre. La diminution
de la diminution masse est de 30 a 60 % en moins de 3 mois. (Huber & Schaub, 2011).
Néanmoins, Hubert et Schaub (2011) trouvent aussi que le compostage a des inconvénients et limites

dont entre autres :
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- la présence de certains parasites et pathogénes qui ne sont pas détruits ;

- la concentration des éléments traces métalliques (métaux lourds) présents dans les
matériaux de départ ;

- la production de compost nécessite le transport des pailles vers 1’étable, puis du fumier
vers le champ. Il ne peut étre produit en quantité importante que si I’on a en méme temps des

— ~

animaux, des pailles, des moyens de transport et de la main-d’ccuvre (CIRAD et GRET, 2005).

-

Figure 2: compost issu de compostage de tas (source : cliché Koulibaly, 2012)

1.3.5 Les déchets urbains

Les villes produisent beaucoup de déchets. En genéral, les éléments nutritifs contenus dans ces
déchets sont recyclés comme fertilisant dans 1’agriculture urbaine et périurbaine par les
producteurs, le plus souvent en application directe, car la proportion compostée reste faible
(CIRAD et GRET, 2005; Kaboré et al., 2011). Les déchets ont des teneurs élevés en éléments
nutritifs et en métaux lourds sous des formes avec une disponibilité tres variées mais les risques
de pollution des sols et de la nappe phréatique et aussi de contamination de la chaine
alimentaire a long terme existent (Compaoré et Nanéma, 2010).

1. 4 Fertilisation organo-minérale et ses effets sur les rendements des cultures

Les apports de fumures minérales combinées avec I'application de la matiére organique,
induisent un accroissement de rendement tout en évitant I'acidification des sols observés avec
I'application exclusive des engrais minéraux (Yougbaré, 2008). Selon Lompo (2005),
l'utilisation de la matiere organique comme le fumier combine aux fumures minérales peut
permettre une production agricole durable. Les fumures organo-minérales permettent d'avoir
également le meilleur bilan azoté, un bilan positif en calcium, une stabilit¢ ou une
augmentation du taux de matiére organique et de la capacité d'échange cationique (Lompo et
al., 1993, cités par Yougbaré, 2008). La fumure organique est donc un facteur important de

maintien de la fertilité, et la quantité de matiére organique présente dans le sol détermine

11



I'efficacité des engrais minéraux. Pour plus d’efficacité, il est recommandé la dose de 5 t/ha de
fumier sec, tel qu’il se présente en fin de saison séche (CIRAD et GRET, 2005). Ce qui
équivaut a 33 charretées du grand plateau (150 kg) et 40 charretées du petit plateau (120 kg)
(APIL, 2012). C’est une dose forte, équivalente a 20 t/ha de fumier humide a 20-25% de
matiere séche. Les ressources organiques fournissent les nutriments, améliorent la capacité de
rétention et le taux de recouvrement, réduisent 1’érosion, augmentent ’infiltration et permettent

une utilisation efficiente des nutriments apportés sous forme d’engrais (IFDC-catalist, 2010).

Cependant, la combinaison non contrélée de la fumure organique aux engrais mineraux peut
étre néfaste a la production. Selon IFDC-catalist (2010), 1’utilisation excessive de fumier de
bonne qualité en combinaison avec les engrais minéraux est un gaspillage de fumier. L’offre
des éléments nutritifs de la matiére organique ajoutée a celle de 1I’engrais minéral, est si grande
que Defficacité¢ agronomique de 1’engrais minéral s’abaisse. Aussi, 1’utilisation de maticre
organique de mauvaise qualité c'est-a-dire pauvre en éléments nutritifs avec un taux de
minéralisation trop bas, cause la faim d’azote. Cette faim d’azote provient de I’utilisation d’une
partie importante de 1’engrais par les microbes pour minéraliser la matiere organique au
détriment de la culture. En outre, sur le long terme, les rendements chutent ainsi que

I’efficience des engrais quel que soit le mode de fertilisation (Piéri, 1989).

I1 y a donc interaction entre physique, chimie et biologie du sol. L’ensemble est un pré requis a

la fertilité des sols et a une bonne croissance des cultures ((Petit et Jobin, 2005).

L'utilisation de |a matiere organique et des amendements rend plus efficace et rentable l'utilisation des engrais minéraux.

Application des y| La disponiilte amelorée R Laferfilte
engrais minéraux des elements nutriifs augmente

Le faux de Ia mat|ere Une amélioration de la Productivite
Applli‘cation tela | orgenique est ! capaits de rétenfion des augments
Malere argenique ' maintenu/ augmente elements nutrfifs

A \
— " : .
Application des J| s dminue . Les r!squgsde
amendements acicification
diminuent

Figure 3: Importance de la fertilisation organo-minérale (source : IFDC-Catalist, 2010)
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1.5 Importance et modes de gestion des résidus de récolte

1.5.1 Importance des résidus de récolte

Les résidus de récolte sont une source importante de matiere organique. Bien gérés, ces résidus
constituent un moyen de maintien de la fertilité. Selon Laboubet (2007), le retour au sol des
résidus de récolte, a court terme, peut se manifester a travers différents effets dont
I’amelioration de la stabilité structurale, la réduction des risques de battance, la diminution du
compactage, la libération de produits toxiques pour certaines maladies, la fourniture d’azote et
de potassium. A long terme, la restitution systématique des résidus de récolte va modifier
I’évolution du stock d’humus du sol. Selon les situations pédoclimatiques considérées, cette
évolution du stock d’humus du sol aura ou non un effet sur les productions végétales. En effet,
l'utilisation des résidus en paillage durant la saison séche permet d’améliorer la capacité
d’infiltration de I’eau et la rétention en eau du sol, de diminuer 1’érosion €olienne et hydrique,
d’augmenter la CEC du sol, d’augmenter la fourniture lente d’éléments nutritifs aux plantes et
de chélater le P fixé par les oxydes de fer et d’aluminium (Schlecht et Buerkert, 2004). Aussi,
le paillage permet un ameublissement du sol et une augmentation de sa porosité, qui permettent
une meilleure infiltration de I’eau (Zombré et al., 1999). Les travaux de plusieurs auteurs
(Badou et al.. 2013 et Koulibaly et al., 2010) montrent que le recyclage des résidus de récolte
en compost et en fumier ou leur enfouissement, augmente les rendements du coton, du mais et

du sorgho.

1.5.2 Modes de gestion des résidus de récolte

Au Burkina Faso, les résidus de récolte font 1I’objet de plusieurs modes de gestion dont :
- le paillage (ou mulching), qui est un procédé qui consiste a recouvrir le sol d’une
couche de résidus culturaux (tiges de mais, mil ou de sorgho) de facon a stimuler ’activité des

termites. Ces derniers vont casser la crolte superficielle du sol en creusant des galeries sous les

Figure 4: sol bien aéré et bien structuré grace Figure 5: culture de mais sur résidus

au mulching

(Source : http://www.agrireseau.qc.ca/agroenvironnement/navigation.aspx?sid=1045)
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- la production de fumier: les résidus de récolte servent aussi a la constitution de la litiere
des parcs, et leur décomposition en melange avec les déjections animales aboutit au fumier
(Djenontin et al., 2003) ;

- le compostage. Les résidus de récolte sont utilisés pour produire un compost

généralement riche en composés ligneux, et dont la matiére organique est la plus stable (ITAB,

Figure 6: fosse fumiere Figure 7: fumier produit par parcage
(Source : cliché Cissé, 2013) (Source : cliché Cissé, 2013)

- T’alimentation du bétail : les résidus de récolte servent a alimenter le bétail. Les résidus
sont soitstockés dans des fenils ou sur des hangars et déstockés au fur et a mesure. Mais le
bétail valorise aussi les résidus a travers la vaine pature (Schwarz, 1996). Les éléments
consommés par les animaux en vaine pature sur les chaumes sont toujours recyclés.
Globalement, il y a le plus souvent transfert en faveur des champs cultivés, car 1’organisation
du péaturage et du stationnement des animaux le favorise (CIRAD et GRET, 2005) ;

- le brdlis. Les tiges de coton pour une grande majorité des producteurs sont brilées
conformément aux recommandations de la lutte phytosanitaire (Millogo, 2002);

- enfouissement: 1’'une des destinations principales des pailles de céréales est
I’enfouissement au sol. Selon Fritsch et Lemercier (2004), pour gérer au mieux les résidus de
récolte enfouis il faut :

v’ détruire les résidus le plus finement possible;

v’ favoriser un enfouissement homogéne, ce qui sous-entend une répartition homogene au
champ lors de la récolte (éviter les tas ou andains de résidus)

v’ éviter d’enfouir profondément les résidus de récolte en fond de raie surtout dans les
sols argileux ou hydromorphes (risque de fermentation anaérobique défavorable a la culture

suivante) ;
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v' préférer les labours dressés ;

v' accepter la de quelques pailles en surface apres le labour.

- d’autres modes de gestion consistent en I’exportation des résidus de récoltes qui vont
servir de sources d’énergie pour la cuisson des aliments et pour la fabrication des habitations et

des clotures (Djenontin et al., 2003).

1.6 Incidence de la rotation culturale sur la fertilité des sols et les rendements des cultures

La rotation est la répétition sur une méme parcelle d’une succession ordonnée pluriannuelle de
cultures. A contrario, si I’ordre et la nature des cultures ne sont pas conservés, on parle de
succession de cultures (CIRAD et GRET, 2005).

Elle améliore la structure et la fertilité du sol, réduit la pression des mauvaises herbes et celle
des parasites (Traoré, 2012), ce qui contribue a I’obtention de bons rendements. En outre, elle
accroit la quantité de N, de C, de P et de K dans les sols et Clark et al (1998) ont affirmé qu'au
bout de huit ans, la rotation des cultures biologiques augmente 1’azote total du sol, le carbone
organique du sol, le phosphore soluble, le potassium échangeable et le pH du sol (mesure de
I'acidité). Aussi, les travaux de plusieurs auteurs (Traoré et al., 2012 ; Talwana et al., 2008 ;
Bélair, 2005) ont montré que la rotation culturale permet de controler I’infestation par les
nématodes. Selon Keith (2006) pour lutter contre les nématodes le systeme de rotation doit
séparer les cultures sensibles a un nématode donné a 1’aide de cultures qui ne le sont pas ou qui

sont difficilement infectées par ce nématode.

Du point de vue environnementale, un bon programme de rotation a pour effet de diminuer le
ruissellement de I'eau a la surface, de réduire le potentiel d'érosion et ainsi diminuer le risque de
contamination des cours d'eau par les sédiments, les éléments nutritifs et les pesticides.
Puisqu'un sol riche en matiére organique est plus fertile, les cultures produisent de meilleurs
rendements de haute qualité avec un programme de fertilisation et de phytoprotection

respectueux de I'environnement (http://www.ccse-swee.nb.ca/index2.cfm?id_comm=3&title=3&Ig=fr).

Conclusion

Cette synthese bibliographique permet d'appréhender les notions de fertilité d'une maniére
générale ainsi que les pratiques permettant son maintien et/ou son évolution. Les parameétres de
la fertilité évoluent avec les modes de gestion du sol. Ainsi, il ressort que:

- la fumure organique est indispensable a la stabilité structurale. Elle améliore les
propriétés chimiques et biologiques du sol et le rendement;

- les fertilisants minéraux accélérent le processus d'acidification;
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- larotation culturale influence la fertilité des sols;

- les résidus participent a 1°‘amélioration et/ou au maintien de la fertilit¢ pour peu qu’ils
soient maintenus ou ramenés sur la parcelle sous forme transformée ou non.
Ces constats confirment que la notion de fertilité soutend une appréciation plus large basée sur

la confrontation entre les caractéristiques pédologiques du milieu, les systémes de production et
les techniques agricoles appropriées.
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Chapitre Il : Présentation de la zone d’étude
2.1 Situation géographique

Cette etude a été menée dans les communes de Boni et de Houndé, dans la province du Tuy
(figure 8). Située a 235 km de Ouagadougou et 117 km de Bobo-Dioulasso sur la route
nationale n°1, la commune de Boni est compris entre 11°21°26” et 11°39°19* de latitude Nord,
et 3°29°36" et 3°16°48" de longitude Ouest, en zone soudano-sahélienne. Elle couvre une

superficie de 378 km?, avec une population estimée & 16 377 habitants (INSD 2008).

La commune de Houndé est située a 263 km de Ouagadougou et a 105 km de Bobo-Dioulasso
sur la route nationale n°1. Elle est comprise entre 11°30°0 ¢ de latitude Nord et 3°31°0”" de
longitude Ouest, et couvre une superficie de 1 244 km?. Sa population est de 76 998 habitants
(INSD, 2008).
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Figure 8: Zone d'étude
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2.2 Climat

Les communes de Boni et de Houndé sont situées dans la zone Sud-soudanienne (Fontes et
Guinko, 1995) avec un climat caractérisé par une alternance de saison humide qui va du mois
de mai a octobre, et de saison séche allant de novembre a avril (Badolo, 2009). La température
moyenne est de 34°C. La variation de la température est importante entre la période froide
(décembre a février) et la période chaude (mars & mai). L’harmattan et la mousson sont les

deux types de vent qui balayent ces communes.

La pluviosite moyenne se situe entre 800 et 900 mm/an (Fontes et Guinko, 1995), et présente
une variation interannuelle assez importante. La moyenne annuelle des trente derniéres années
est de 942 mm, avec un maximum de 1353 mm enregistré en 2001, et un minimum de 670,5

mm enregistré en 1983.
2.3 Ressources en sol

Selon BUNASOLS (2002), les types de sols dans les communes de Boni et de Houndé sont
repartis dans les classes de sols suivants : les sols minéraux brut, les sols peu évolués, les
vertisols, les sols brunifiés, les sols a sesquioxyde de fer et de manganeése, les sols ferralitiques
et les sols hydromorphes. Les unités morphologiques sont des associations comprenant des sols
dominants (> 50%) ; des sols associés (49-20%) et des inclusions (< 20%). Cette ressource en
sol se dégrade au fil des années a cause de 1I’occupation et I’exploitation anarchique des terres

(BUNASOLS, 2002).
2.4 Ressources végétales

Les deux communes appartiennent au secteur phytogéographique sud-soudanien (Fontes et
Guinko, 1995). La végétation est composée de savane parc arborée a arbustive et des foréts
galeries. Les espéces ligneuses, arborées ou arbustives les plus fréquemment rencontrées sont :
Vitellaria paradoxa (Gaertn f.), Faidherbia albida (Del). Chev., Combretum micranthum (G.
Don), Parkia biglobosa (Jacg. Benth), Anogeissus leiocarpus (DC) Wall., Lannea microcarpa
(Engl & Krau. L. C.), Khaya senegalensis (Ders) A. Juss, Bombax costatum (Pellegr &
Vuillet), Afzelia africana Sm., Pterocarpus erinaceus Poir, Prosopis africana (Guill. & Perr.)
Taub, Terminalia sp et Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch & Dalz. Le tapis herbacé est dominé par
les espéces suivantes: Loudetia togoensis (Pilger) C.E. Hubbard; Pennisetum pedicellatum

Trin; Andropogon acinodis CBCI et A .gayanus (Kunth).

Les especes ligneuses exotiques introduites: Eucalyptus camaldulensis (Dehnh); Cassia siamea

(Lam) ; Azadirachta indica (A. Juss); Jatropha curcas (Linn).
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2.5 Secteur de production

2.5.1 Agriculture

L’agriculture constitue la principale activité dans la zone et occupe 95% de la population. Les
principales spéculations sont : le coton, le mais, sorgho (blanc et rouge), le mil, le sésame, le
soja, le manioc, le niéb¢, 1’arachide, le voandzou et des cultures maraichéres comme le chou, la

tomate, la laitue, le piment, 1’aubergine (Tapsoba, 2011).

2.5.2 Exploitation forestiére

Elle repose d’une part, sur des produits forestiers non ligneux tels que le Karité, le Néré et le
kapokier et d’autre part, sur le bois pour la fabrication d’objets d’art, du charbon, la
construction, et le bois de chauffe (Béchir, 2004). La plus grande partie du charbon de bois est

exportée vers les grands centres urbains comme Bobo-Dioulasso et Ouagadougou.

Ces activités couplées a I’augmentation de la population ont eu un impact négatif sur les

ressources naturelles (figure 9).
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Figure 9: Occupation des sols de la province du Tuy de 1975 et 2000
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2.6 Historique de la ferme et de I’essai

La ferme de multiplication semenciere et d’expérimentation agronomique de la SOFITEX de
Boni a été créée en 1965. Elle couvre une superficie de 103 ha dont 65 sont exploités pour la
production de semence de coton, de céréale et de plantes fourrageres. Le sol de la ferme est du

type ferrugineux tropical.

L’¢tude sur les systémes de culture en motorisation intermédiaire a commencé en 1982, et a
subi plusieurs modifications :

- 1982 : mise en place de 1’étude sur la ferme de Boni avec deux (02) systémes de gestion

des résidus au départ :

v Systéme | : gestion extensive des résidus de récolte (broyage et paturage);

v Systeme Il : gestion des tiges de sorgho et de mais par transformation en fumier apres
broyage et enrichissement en étable puis transformation en fosse fumiere arrosée. Le fumier
obtenu est repartie en deux parties égales sur le coton et le mais.

- 1983 : introduction d’un troisiéme systéme permettant de gérer les résidus de récoltes a
partir du parc (technique du parc d’hivernage).

v Systeme |11 : les tiges de mais et de sorgho transformées en fumier (aprés broyage et
enrichissement) dans le parc d’hivernage, apport du Burkina phosphate (BP) au labour.

On a désormais trois systemes de gestion de résidus qui sont Sl, Sll, SIII.

- 1985 : les tiges de mais ne sont plus paturées ou transformées en fumier mais enfouies
directement par labour de fin d’hivernage. Désormais, le fumier des systemes II et III est
apporté uniqguement sur le mais.

- 1987 : les systémes Il et 11l sont modifiés ainsi qu’il suit:

v Systéme Il : tiges de sorgho broyées et enrichies au parc d’hivernage avec apport du
Burkina phosphate (BP) au broyage. La transformation des résidus en fosse fumiére arrosée est
supprimée.

v' Systéme |11 : tiges de sorgho broyées et enrichies au parc d’hivernage avec apport du
Burkina phosphate au labour.

- 1989 : application de 1 tonne/ha de chaux éteinte (53% CaO; 30-35% MgQO) sur tout
I’essai (chaulage 1989).

- 1995 : sous-solage de 1’essai systéme et matérialisation de chaque sous-systéeme selon les
courbes de niveaux;

- 1996 : la gestion des tiges de sorgho par transformation en fosse fumiére est réinstaurée.

On a les trois systémes suivants:
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v/ Systeme | : Gestion extensive des résidus de récolte. Les tiges de mais et de sorgho sont
paturées ou exportées de la parcelle. Tous les trois ans sur le mais, 300 kg/ha de phosphate
naturel sont apportés au hersage;

v Systéme Il : Gestion semi-intensives des résidus de récolte. En moyenne 4 t/ha de tiges
de sorgho sont recyclées en compost aprés 45 jours de broyage par 20 beeufs dans un parc ou
on apporte 300 kg de phosphate naturel. Ce compost est appliqué tous les trois ans sur le mais a
raison de 6 t/ha et contient en moyenne: 28% de matiére organique; 2,2% N; 1,9% P; 1,8% K et
0,3% S.

v Systéme 111 : Gestion intensive des résidus de récolte : 4 t/ha' de tiges de sorgho sont
recyclées en fumier dans un parc d’hivernage sous 1’action seule des eaux de pluies apres 60
jours de broyage par 20 beeufs. Ce fumier de parc contient 28% de maticre organique; 2,2% N;
1,1% P; 1,7% K et 0,3% S. Il est utilisé a raison de 6t/ha tous les trois ans sur le mais avec 300

kg/ha de phosphate naturel.
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Deuxieme Partie : Méthodologie, Reésultats,
et Discussion



Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

La présente étude comporte deux parties :
- étude de la gestion des résidus dans les systemes de culture en motorisation intermédiaire ;
- enquéte sur la gestion des résidus de culture en milieu paysan.

Les méthodologies utilisées pour ces deux investigations sont ci-dessous présentées
3.1 L’essai systeme de culture de Boni

3.1.1 Description du site

L’essai est implanté sur la ferme semenciere expérimentale de la SOFITEX de Boni. Cette
ferme est située a 302 m d’altitude avec comme coordonnées géographiques 3°26” de longitude
Ouest 11°32° de latitude Nord. Le sol de type ferrugineux tropical est caractérisé par de tres
faibles teneurs en matiére organique : 0,8 a 1,30 % en moyenne, avec une baisse moyenne
annuelle évoluant de 2 a 4% au cours des cultures (Berger et al., 1987). Ce sol est plus ou
moins désaturé avec des pH moyens de 5,50 a 6,40 et une CEC inférieure a 5 cmol+/kg. Le
climat est du type sud-soudanien avec une saison pluvieuse allant de mai a octobre et une
saison séche de novembre a avril. La pluviosité souvent mal répartie, est tres irréguliére et varie
de 723 a 1353 mm répartis sur 40 a 75 jours de pluie (figurel0). Quant a I’indice de
pluviométrie sur trente ans (1982-2012) elle présente une variation interannuelle assez

importante avec une légere tendance a la baisse (figure 11).
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Figure 10: Pluviosité de la ferme de Boni de 1982 a 2012 (Source : SOFITEX-Boni)
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Figure 11: Evolution des cumuls pluviométriques annuels sur la série de 1982 a 2012 de la
ferme de Boni

3.1.2 Matériels d’étude

- Matériel végétal
Le matériel végétal est composé du cotonnier, du mais et du sorgho. Les caractéristiques de ces
spéculations sont données dans le tableau I.

Tableau I: Matériel végétal utilisé

Spéculation | Nom scientifique Variété Cycle Rendement
(jours) potentiel (t/ha)

Coton Gossipium hirsutum L. FK 37 150 3-4

Mais Zeamays L. SR 21 97 4-5

Sorgho Sorghum bicolor (L.) Moench | Sariasso 105 2-3

- Fumures minérales
Les fumures minérales sont constituées d’urée, de chlorure de potasse et de Boracine. Le
tableau Il donne la répartition des fumures et les doses utilisées.

Tableau Il; Doses de fumure minérales utilisées

Coton 100 kg/ha d’urée + 100kg/ha de sulfate de potasse + 4 Boracine
Mais 160 kg/ha d’urée + 100 kg/ha de chlorure de Potasse
Sorgho 100 kg/ha d’urée
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La fumure phosphatée de fond est assurée par le BP apporté tous les trois ans a raison de 300
ka/ha.

- Fumure organique
Il est apporté du compost a raison de 6 t/ha sur la sole mais du systeme Il, et du fumier de parc

a raison de 6 t/ha sur la sole mais du systeme IlI.

Le compost est obtenu aprés recyclage de 4t/ha de tiges de sorgho broyées par 20 beeufs dans
un parc avec ajout de 300 kg de BP. Le broyage des tiges de sorgho dure 45 jours et est suivi

d’un compostage en tas.

Le fumier utilisé est issu du recyclage de 4 t/ha de tiges de sorgho dans un parc d’hivernage

sous I’action seule des eaux de pluies apres 60 jours de broyage par 20 beeufs.

3.1.3 Méthode

Dans le but de déterminer les effets des modes de gestion des résidus de récolte sur le sol et les
rendements des cultures, trois modes de gestions des résidus sont comparés. Le systéeme | est
considéré comme témoin du fait que le mode de gestion de résidus pratiqué est de type

traditionnel.

- T1 (Systéme 1): Mode de gestion extensive ou traditionnelle des résidus de récolte. Les tiges
de mais et de sorgho sont paturées ou exportées de la parcelle. Tous les trois ans sur le mais,
300 kg/ha de phosphate naturel sont apportés au hersage. Les résidus de coton sont brilés en

trés petits tas épars sur la parcelle.

- T2 (Systeme 11) : Mode de gestion semi-intensive des résidus de récolte. En moyenne 4 t/ha
de tiges de sorgho sont recyclées en compost apres 45 jours de broyage par 20 beeufs dans un
parc ou on apporte 300 kg de phosphate naturel. Ce compost est appliqué tous les trois ans sur
le mais a 6 t/ha et contient en moyenne: 28% de matiere organique; 2,2% N; 1,9% P; 1,8% K et
0,3%.

- T3 (Systeme I11): Mode de gestion intensive des résidus de récolte. Les 4 t/ha de tiges de
sorgho sont recyclées en fumier dans un parc d’hivernage sous 1’action seule des eaux de pluies
apres 60 jours de broyage par 20 boeufs. Ce fumier de parc contient 28% de matiére organique;
2,2% N; 1,1% P; 1,7% K et 0,3% S. Il est utilisé a 6 t/ha tous les trois ans sur le mais avec 300
kg/ha de phosphate naturel.

Sur les traitements 2 et 3, les tiges de mais sont enfouies au sol par un labour de fin
d’hivernage, tandis que les tiges de cotonniers sont coupées et brilées en petits tas sur tous les

traitements.
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3.1. 3.1 Dispositif expérimental et conduite de I’étude

3.1.3.1.1 Dispositif expérimental

L’essai systéme de culture de Boni est conduit selon un dispositif en blocs simples non randomisés
comprenant un ensemble de 6 ha subdivisés en sous-parcelles de 5000 m?. Trois modes ou systémes
de gestion des résidus de récolte (systeme I, systeme Il et systéme Il1l) combinés a des apports de
phosphate naturel (25% P205 et 35% CaO) et d’engrais minéraux sont comparés. Trois traitements
sont mis en place (systéemes Il et Ill) avec un temoin (systéme 1) qui ne recoit pas de fumure

organique (annexe n°l).
3.1.3.1.2 Conduite de I’étude

- Travail du sol et semis

Sur les systemes Il et 111, les tiges de mais sont enfouies au sol par un labour de fin d’hivernage
tandis que les tiges de cotonniers sont coupées et brllées en petits tas sur toutes les sous-
parcelles des trois systémes.

Un labour du sol au tracteur a partir de mai, précéde les semis effectués genéralement du 20
mai au 10 juin. Le labour est effectué pour tous les traitements a 15-20 cm de profondeur.
Apres labour des parcelles, les semis sont effectués a plat aux écartements de 0,80m (entre les
lignes) x 0.40 m (entre les poquets). Au démariage on laisse 2 pieds par poquet pour le coton et
le mais, et 3 pieds par poquet pour le sorgho. La densité pour le coton et le mais est de 62500

plants par hectare. Celle du sorgho est 93750 plants par hectare.
- Apport de la fumure organique

Le compost et le fumier issus des différents modes de transformation (compostage et technique
du parc d’hivernage) sont épandus sur les soles mais et enfouis par un labour de début de
saison. Le compost est épandu sur la sole mais du systeme 11, et le fumier est épandu sur la sole

mais du systeme IlI.

» Apport des engrais minéraux
Il a été apporté 100 kg d’urée, 100 kg de K,SO, et 4 kg de Boracine sur le coton. Le mais a
recu 160 kg d’urée et 100 kg de KCI. Le sorgho a re¢u 100 kg d’urée (Tableau IlI).

26



Tableau I11: Période et mode d'apport des engrais annuels

Cultures Doses totales en | Apports en kg/ha
kg/ha Levées (20 JAS*) 45 JAS
Coton Urée= 100 Urée= 50 Urée= 50
K,SO,4= 100 K,SO,= 100
Boracine = 4 Boracine = 4
Mais Urée= 160 Urée= 80 Urée= 80
KCI =100 KCI =100
Sorgho Urée =100 Urée =100

* JAS : Jour aprés semis

Toutes ces fumures minérales sont annuelles et appliquées le long de la ligne et recouvertes de
terre le méme jour.

- Apport 20 jours apres la levée ;

- Apport a 45 jours apres la levée.

» Fumure phosphatée

La fumure phosphatée de fond est assurée par le BP et les apports sont réalisés par épandage

avant le labour tous les 3 ans, sur les trois systemes comme suit:

v systeme I: apport de 300kg/ha a la volée avant le labour ;

v" Systéme Il : apport de 300 kg/ha a la volée dans le parc d’hivernage durant le broyage des
tiges;

v Systeme Ill: apport de 300 kg/ha avant le labour et mélangé au fumier juste avant

I’épandage.
- Lutte contre les mauvaises herbes et les insectes nuisibles

Pour I'entretien, un désherbage manuel est effectué deux semaines aprés semis. Ensuite, deux
sarclages dont le premier manuel et le second attelé, sont effectués au 45°™ JAS. Un buttage
est effectué au 60°™ JAS. En fonction de I'enherbement des parcelles, des sarclages manuels
sont effectués par la suite.

6éme

Le traitement insecticide est appliqué au 86" jour aprés semis sur le cotonnier.
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3.1.3.2 Mesures et observations
- Prélévement des sols

Les sols ont été prélevés aux profondeurs de 0-20 et 20-40 cm a l'aide d’une tariére pour les
analyses physico-chimiques. Pour 1’année 2008, les échantillons de sol ont été prélevés uniqguement
a la profondeur 0-20 cm. On reéalise 10 sondages par sous-parcelle ayant une superficie de 5000

m2 et I'on constitue un échantillon moyen pour les couches 0-20 cm et 20-40 cm.
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Figure 12: Représentation schématique des sondages pour les prélévements de sol

- Analyses des parametres chimiques

Pour cette étude, I'analyse des parameétres chimiques a été faite dans le laboratoire Sol-Eau-
Plante de Farako-ba sur les sols prélevés. Les échantillons ont été tamisés a 2 mm (pour les pH,
C et P) et ensuite a 0,5 mm (pour le, N, K et le P total). Les parameétres analysés sont le pHeau,
le pHkc, le carbone organique (C), I’azote (N) total, le phosphore (P) total et assimilable et le
potassium (K) total.
»  PHeau et pHke

La mesure du pH est faite par la méthode électrométrique au pH-metre a électrode de verre. Les
échantillons sont préparés dans le rapport sol/solution de 1/2,25 (Afnor, 1981); les solutions
utilisées sont I'eau pour le pH eau et KCI pour le pHkc). La terre est soumise a des opérations de
remouillage avec 1’eau ou la solution de KCI pour essayer de rétablir la gamme probable des pH

qu'elle avait a I'état naturel. (Koulibaly et al., 2010).
» Azote total

La méthode de détermination utilisée est celle de Kjeldahl (Hillebrand et al. 1953) qui comporte
deux phases :

¢ la minéralisation qui transforme toutes les formes d'azote du substrat {sol ou végétal) en azote
ammoniacal sous l'action oxydative de I'acide sulfurique concentreé a ébullition en présence d'un
catalyseur (pastille mercurique ou K;SO4-HgO). On peut d'autre part, si leur quantité est importante,

transformer les nitrates et les nitrites en ammoniaque en ajoutant du fer réduit avant la
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mineéralisation.
¢ le dosage : un aliquot de minéralisation, introduit dans un ballon de Kjeldahl et en présence d’ion
NaOH, est distillé permettant ainsi le déplacement de I'ammoniac qui est recueilli dans un bécher
contenant une solution d'acide borique H3zBO3 2% et un indicateur coloré. Le dosage est effectué par
H,S0, N/10 (BUNASOLS, 1987).

» Carbone

Le carbone organique est déterminé par la méthode Walkley et Black (1934). Le sol est soumis a
une oxydation par une solution normale de bichromate de potassium en exces (KCr,Oy) en présence
d'acide sulfurique. Le bichromate de potassium transforme le carbone du sol en gaz carbonique
(C0Oy). La quantité de bichromate de potassium réduite est proportionnelle a la teneur en
carbone. L'excés de bichromate est ensuite titré par une solution de sel de Mohr
[Fe(SO4)2(NH,)2] en présence de diphénylamme dont la couleur passe du bleu-foncé au
bleu-vert. On obtient alors la quantité de bichromate réduite par différence entre le volume de sel
de Mohr utilisé pour un échantillon blanc et celui de I'échantillon analysé.

L'oxydation du carbone n'étant pas complete, on corrige le résultat obtenu par le facteur 1,33.
Une condition a l'application de la méthode de Walkley-Black est que la prise d'essai doit
avoir une teneur en carbone comprise entre 10 et 25 mg. La teneur en matiére organique est
calculée en multipliant la valeur du carbone obtenu par 1,724. (BUNASOLS, 1987).

» Potassium total

Pour le potassium total, 2,5 g de sol séché a l'air et tamisé a 0,5 mm sont soumis a une
minéralisation avec de l'acide sulfurique H,SO4-Se et de I'acide salycilique C;HgO3 en
présence de peroxyde H,O,, le sélénium étant utilisé comme catalyseur. Le potassium est

déterminé ensuite au spectrophotométre de flamme (BUNASOLS, 1987).
» Phosphore

L'extraction du phosphore total se fait par une attaque perchlorique a chaud de 1g de sol broyé.
Le dosage est effectue par colorimétrie en présence de vanado-molybdate. La mesure de
I'extinction est faite & 430 nm.

Le phosphore assimilable est déterminé par la méthode de Bray2 utilisant le fluorure
d'ammonium 0,03 N et I'acide chlorhydrique 0,025N comme solution d'extraction. Le phosphore
acido-soluble, une bonne partie du phosphore lie a I'aluminium et au fer, sont extraits par cette

solution mixte.
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Le dosage se fait par colorimétrie en utilisant I'acide ascorbique qui réduit le complexe phospho-
molybdique formé par ajout de molybdate d'ammonium au bleu de molybdéne. (BUNASOLS,
1987).

- Mesures agronomiques
Elles ont concerné 1’évaluation des rendements effectuée sur chaque sous-parcelle qui est
récoltée entiérement.

v' Mais : Les épis sont récoltés et déspathés a la main, séchés dans des cribs pendant 20 a
30 jours avant d’étre égrenés a 1I’égreneuse. Les grains sont ensuite ensachés dans des sacs en
jute et pesés.

v" Le sorgho : les panicules sont récoltées a la main et séchées sur des aires de séchage sur
des baches pendant 15 a 20 jours. Les panicules sont ensuite battues a la main. Les grains sont
ensachés dans des sacs en jute et peses.

v’ Le coton graine de chaque sous-parcelle est récolté manuellement puis pesé.

- Calcul de lefficacité agronomique des fumures organiques (EAF)

L'efficacité agronomique des fumures est un concept qui permet de mesurer la performance ou
I'impact de l'apport des fertilisants sur la production agricole et sur le sol. Le témoin est
considéré comme le référentiel avec une efficacité de 0%. Les EAF des autres fumures sont

calculées par rapport au témoin absolu en utilisant la formule suivante:

Rendement fumure — Rendement temoin
EAF = x 100
Rendement fumure

3.2. Enquéte sur la gestion des résidus de récolte en milieu paysan

Afin de déterminer et d’analyser les pratiques de valorisation des résidus de récolte par les

producteurs, une enquéte a été menée pour collecter des données qualitatives et quantitatives.
3.2.1 Matériels
3.2.1.1 Zone d’enquéte

L’enquéte a été menée dans sept villages des communes de Boni et de Houndé dont le choix

repose sur leur proximité de la ferme de Boni qui abrite 1’essai systéme de culture depuis 1982.
3.2.1.2 Matériel de collecte de donnees
Pour la collecte des données auprés des producteurs un questionnaire a été élaboré et utilisé a

cet effet. Les principaux centres d’intérét de I’enquéte portent sur les caractéristiques des
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producteurs (niveau d’instruction, niveau d’équipement), la production céréaliere et cotonniére
(superficie cultivées), la gestion des résidus de récolte, les modes d’acquisition de la fumure
organique, les techniques de gestion de la fertilité organique des sols (quantité fumure

organique apportées, mode d’apport) et les contraintes liées a la gestion des résidus.
3.2.2 Méthodes
3.2.2.1 Méthode d"échantillonnage

Toutes les catégories de producteurs de la zone d’étude ont été enquétées en tenant compte de
la typologie des exploitations. Trois types d’exploitations ont été retenus :

- les manuels: ce sont les exploitants non équipés mais pouvant bénéficier de certaines
opérations mecanisées comme le labour. Ils constituent 11% de I’échantillon ;

- les attelés : ce sont les exploitants équipés en traction bovine avec un nombre d’attelage
variable (pouvant atteindre 6 attelages). Ils constituent 82% de 1’échantillon ;

- les motorisés: ce sont les exploitants qui disposent d’un tracteur. Ils constituent 7% de

I’échantillon.
3.2.2.2 Méthode de collecte des données

Dans un premier temps une pré-enquéte dans la zone de I'étude a permis d’inventorier les
producteurs répondant aux critéres d’échantillonnage. Ce travail préliminaire a permis de
constituer un échantillon représentatif de 100 producteurs repartis dans sept villages. Le
questionnaire a été testé aupres d"un groupe de 30 producteurs. Ensuite la collecte des données
aupres de 1’échantillon de producteurs. Il a été effectué en leur administrant individuellement
un questionnaire d’enquéte (annexe 1X).
Les principaux parameétres évalués sont :

- les modes de gestion des résidus de récoltes ;

- les modes d’acquisition de la fumure organique ;

- les techniques de gestion de la fertilité organique des sols (quantité de fumure organique
apportée et mode d’apport) ;

- les contraintes liées a la gestion des résidus.

3.3 Traitement et analyse des données

Analyses statistiques des données:

Les donnees collectées sur I'étude systeme de culture de Boni notamment les rendements des
cultures ont été soumis a une analyse de variance (ANOVA). La séparation des moyennes a été

réalisée par le test de Student-Newman-Keuls lorsque le test d’analyse de variance est
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significatif au seuil de 5 %. Le logiciel utilisé pour traiter les données est GenStat Discovery
Edition 9.

La détermination de I’indice de pluviométrie a été effectuée avec le logiciel Instat+ v3.36.

Le dépouillement et le traitement des données d’enquéte ont été réalisés a 1’aide du logiciel
SPSS version 20.
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Chapitre 1V : Résultats

4.1 Effets des modes de gestion des résidus de récolte sur les caractéristiques chimiques

du sol et les rendements

4.1.1 Effets des modes de gestion des résidus sur les caractéristiques chimiques du sol

Les résultats de 1’analyse des caractéristiques chimiques des sols sont présentés dans le tableau
IV. Ces résultats montrent que la plupart des caractéristiques chimiques des sols ont évolué de
2006, 2008 et 2012, et ce, quelle que soit la gestion des résidus de récolte.

Tableau IV: caractéristiques chimiques des sols (couche 0-20 cm) de 2006, 2008 et 2012

Années Traitements C N C/N Ptott P_ass’ K_tot’ pHew PHi
g/kg mg/kg

T1 560 049 12 158,6 6,01 1588 6,36 5,56

2006 T2. 770 059 13 28389 9,60 2289 6,20 5,28
T3. 710 059 12 148,44 581 1589 6,34 5,59

T1 540 043 13 117,00 241 2313 551 4,21

2008 T2. 510 043 12 118,00 1,90 2313 515 4,01
T3. 520 043 12 127,00 1,76 2659 567 4,33

T1 560 042 11 119,00 2,24 2337 553 4,20

2012 T2. 480 045 11 216,00 1,33 2313 596 4,86
T3. 6,30 066 10 192,00 3,18 3252 580 4,71

p. total “°P. assimilable °K. total

4.1.1.1 Evolution du carbone de I’azote et du rapport C/N

Les taux d’azote et de carbone des sols ont baissé¢ entre 2006 et 2008 pour I’ensemble des
modes de gestion des résidus. Ces baisses étaient de 3,57% en gestion extensive des résidus
contre 33,76% en gestion semi-intensive et 26,76% pour les teneurs en carbone. Les taux
d’azote ont baissé de ’ordre 12,24% en gestion extensive, 27,12% en gestion semi-intensive et
intensive des résidus de récolte. En 2012, les taux de carbone des sols ont augmenté en gestion
intensive de 21,15% alors qu’ils ont légérement baissé en gestion semi-intensive.

Durant cette méme période, le taux d’azote des sols ont connu une légeére hausse en gestion
semi-intensive (4,65%) et une forte hausse en gestion intensive (53,5%) alors qu’en mode de

gestion extensive des résidus de recolte le taux a baissé de 2,32%.

Pour I’azote, ces taux moyens sont de 0,044%, 0.049% et 0,056% respectivement en gestion
extensive, en gestion semi-intensive et en gestion intensive des résidus de récoltes. Les teneurs
en carbone des sols étaient de 0,55%, 0,58% et 0,62% respectivement en gestion extensive, en

gestion semi-intensive et en gestion intensive des residus de récoltes.
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4.1.1.2 Evolution du phosphore total et du P assimilable

Le tableau IV montre que les teneurs en phosphore total et assimilable des sols ont subi
d’importantes baisses de 2006 a 2012. Le phosphore total des sols a baissé de 26,23%, 58,43%
et 14,44% respectivement en gestion extensive, semi-intensive et intensive des résidus de
récolte de 2006 a 2008. De 2008 a 2012 le P total a augmenté de 1,71% en gestion extensive
des résidus, 83,05% en gestion semi-intensive et 51,18% en gestion intensive.

Les teneurs moyennes en P. total et assimilable des sols de 2006 a 2012, sont de 155,81mg/kg
et 3,58 mg/kg en gestion intensive, 205,96 mg/kg et 4,27 mg/kg en gestion semi-intensive et
131,53 mg/kg et 3,55 mg/kg en gestion extensive des résidus de récolte. Les teneurs en
phosphore assimilable des sols ont chuté de 60% en gestion extensive, 80,21% en gestion semi-
intensive et 70% en gestion intensive des résidus de récolte de 2006 a 2008. Aussi, de 2008 a
2012, ces teneurs ont connu une baisse en gestion extensive et semi-intensive de 7,05% et 30%.
Par contre la teneur en phosphore assimilable du sol a augmenté de 80,68% en gestion intensive
de 2008 a 2012.

4.1.1.3 Evolution du potassium total

Les teneurs moyennes des sols en K total de 2006 a 2012 étaient de 2079,33 mg/kg en gestion
extensive, 2305 mg/kg en gestion semi-intensive et 2500 mg/kg en gestion intensive. Les
teneurs en potassium total des sols ont augmenté sous les trois modes de gestion des résidus de
récolte de 2006 a 2008. Ces teneurs, de 2008 a 2012, ont connu une nouvelle hausse en gestion
extensive et semi-intensive de 1,04% et 22,30%. Par contre la teneur en potassium total du sol

n’a pas évoluée en gestion intensive de 2008 a 2012.

4.1.1.5 Effet sur le pHeau €t pHke

Les valeurs du pHe,, Variaient de 6,20 a 6,36 en 2006. En 2008, soit deux années apres, ces
PHeau ONt baissé de 13,36%, 17% et 10,57% respectivement en mode de gestion extensive,
gestion semi-intensive et gestion intensive des résidus de récolte. De 2008 a 2012, les pHeqy des
sols des différents modes de gestion des résidus ont connu une légére hausse de 0,36%, 16% et
2,3% respectivement en gestion extensive, semi-intensive et intensive.

L’évolution des valeurs de pHgcy a été similaire a celles du pH eau. De 2006 a 2008, ils ont
chuté de 24,28% en gestion extensive, 24,05% en gestion semi-intensive et 22,54% en gestion
intensive. De 2008 a 2012 ils ont augmenté legérement en gestion semi-intensive et intensive
de 21,2% et 8,8%. Par contre en gestion extensive, le pHkci a encore baissé légerement de
0,24%.
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De 2006 a 2012 les pHeay moyens des sols sont de 5,8 en gestion extensive, 5,77 en gestion

semi-intensive et 5,93 en gestion intensive.

4.1.2. Effets des modes de gestion des résidus de récolte sur les rendements

4.1.2.1 Effet du mode de gestion des résidus sur le rendement moyen de coton graine

Les rendements moyens cumulés en coton graine obtenus sous les trois modes de gestion de
résidus de récolte sont consignés dans le tableau V. En 2006, les rendements obtenus en gestion
intensive et semi-intensive dépassent celui obtenu en gestion extensive de 22,52% et 12,96%
respectivement. Le rendement obtenu en mode de gestion intensive dépasse de 8,72% celui
obtenu en mode de gestion semi-intensive. En 2009, soit deux ans apres, la différence de
rendements entre les modes de gestion intensive et extensive est de 277 kg (soit 22,76% du
rendement obtenu en gestion extensive). Le rendement obtenu en mode de gestion semi-
intensive dépasse de 12,82% celui obtenu en mode de gestion extensive. Les rendements de
2012, obtenus en gestion intensive et semi-intensive dépassent celui obtenu en gestion
extensive de 23,13% et 13,09% respectivement. Le rendement obtenu en mode de gestion

intensive dépasse de 10,03% celui obtenu en mode de gestion semi-intensive.

Entre 2006 et 2012 on observe une tendance a la baisse des rendements quel que soit le mode
de gestion des résidus. Le rendement a baissé de 6,28%, 6,40%, et 6,74% respectivement en
gestion intensive, semi-intensive et extensive des résidus de récolte. Cette tendance a la baisse
du rendement des différents modes de gestion des résidus est observé sur 30 ans de culture

continue (figure: 13)

Tableau V: Rendements cumulés (kg/ha) en coton graine

Rendement (Kg/ha)
Mode de Gestion 25 ans 28 ans 31 ans
(1982-2006) (1982-2009) (1982-2012)

T1. Gestion extensive des 1261b 1217b 1176b
résidus

T,2._ Gestion semi-intensive des 1421ab 1373ab 1330ab
résidus

T,3._ Gestion intensive des 15453 14943 1448a
résidus

Probabilité 0,019 0,02 0,019
Signification S S S

NB: Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas
significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Student-Newman-Keul

S: Significatif.

35



2500 T

2300 + —eo— Systémes-Gestion
traditionnelle
2100 + —e— Systémes-Gestion

semi-intensive
1900 + —o—§ysten.1es-Gestlon
intensive
‘ Linéaire (Systemes-
T (] Gestion traditionnelle)
\I .. N
i | Linéaire (Systémes-
1500 1 ’ Gestion semi-intensive)

=
~
o
o

Linéaire (Systémes-
Gestion intensive)

Rendement (kg/ha)
&
o

1100 +

900 +

700 +

500 +

Figure 13: Evolution des rendements du coton

4.1.2.2 Effet du mode de gestion des résidus sur le rendement moyen de mais

Le tableau VI présente les résultats des rendements en mais grain obtenus selon les modes
gestion des résidus de récolte. L'examen de ce tableau montre que les rendements cumulés sur
25, 28 et 30 ans de culture continue, ont été influencés de facon significative par les différents
modes de gestion des résidus de culture.

Par rapport a la gestion extensive des résidus, le recyclage des tiges de sorgho en compost en
gestion semi-intensive, a permis d’accroitre les rendements de + 48% en moyenne contre un
accroissement de + 62% en mode de gestion intensive des résidus.

Les rendements en mais grain ont baissé en moyenne de 6% entre 2006 et 2012.

Tableau VI: Rendement cumulé (kg/ha) en mais grain

Rendement (Kg/ha)
Mode de Gestion 25 ans 28 ans 31 ans
(1982-2006) (1982-2009) (1982-2012)
Gestion extensive des résidus 1528b 1459b 1402a
C,Be_stlon semi-intensive  des 2950ah 9156ab 2082b
résidus
Gestion intensive des résidus 24443 2368a 2293b
Probabilité 0,001 <0, 001 <0, 001
Signification HS THS THS

NB : Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas
significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Student-Newman-Keul
HS: Hautement Significatif; THS: Trés Hautement Significatif

36



Globalement on remarque une baisse des rendements du mais a long terme quel que soit le

mode de gestion des résidus de récolte (figure 14).
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Figure 14: Evolution des rendements du mais

4.1.2.3 Effet du mode de gestion des résidus sur le rendement moyen du sorgho

Les rendements cumulés du sorgho présentés dans le tableau VII montrent que le mode de
gestion intensive des résidus permet d’obtenir les meilleurs rendements, quelle que soit la durée
de mise en culture. En effet, les rendements obtenus en mode de gestion intensive en 2006,
2009 et 2012 dépassent les rendements obtenus en gestion semi-intensive respectivement de
8,62%, 9,83% et 10,13%. L’analyse de variance montre qu’il ya une différence significative
entre les modes de gestion extensive et intensive des résidus aprés 25 ans de culture continue.
En 28 années de culture continue, la gestion extensive des résidus de récolte a induit une baisse
significative des rendements par rapport a la gestion intensive des résidus. Enfin en 31 ans de
culture I’analyse de variance montre que les modes de gestion extensive et intensive des résidus
sont significativement différents alors que les modes de gestion extensive et semi-intensive ne
présentent pas de différence.

Mais la tendance générale des rendements est a la baisse en 31 ans de culture pour ’ensemble
des modes de gestion des résidus de récolte (figure 15).
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Tableau VII: Rendement cumulé (kg/ha) en sorgho

Rendement (Kg/ha)
Mode de Gestion 25 ans 28 ans 31 ans
(1982-2006) (1982-2009) (1982-2012)

Gestion extensive des résidus 881 a 858 a 837 a
Gestion semi-intensive des résidus 1047 ab 1019 a 1004 a
Gestion intensive des résidus 1276 b 1277b 1264b
Probabilité 0,012 0, 002 <0, 001
Signification S HS THS

NB: Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas
significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Student-Newman-Keul

S: Significatif; HS: Hautement Significatif ~ THS: Tres Hautement Significatif
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Figure 15: Evolution des rendements du sorgho

4.1.2.4 Efficacité agronomique des modes de gestion des résidus

L’efficacité agronomique des modes de gestion des résidus étudiés a été calculée et présentée
dans le tableau VIII: Ce tableau met en exergue la différence de comportement entre les modes
de gestion des residus. L'analyse des efficacités montre qu'a long terme (25, 28 a 31 années de
culture), I’action du mode de gestion intensive des résidus reste le plus stable avec une

efficacité agronomique dépassant largement le mode de gestion semi-intensive.
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L’efficacité agronomique des modes de gestion des résidus est plus importante sur le mais (32 a
38,86) que sur le sorgho (15,85 a 33,78) et le cotonnier (11,2 a 18,79).

Tableau VIII: Efficacité agronomique des formes de gestion des résidus sur la production des

cultures
Modes de gestion de Efficacité Agronomique
Cultures résidus
25 ans 28 ans 31 ans
Gestion semi-intensive 11,26 11,36 11,59
Coton Gestion intensive 18,38 18,54 18,79
. Gestion semi-intensive 32,09 32,33 32,66
Mals Gestion intensive 37.48 38,39 38,86
Gestion semi-intensive 15,85 15,8 16,63
Sorgho Gestion intensive 31 32,81 33,78

4.2 Gestion des résidus de récolte en milieu paysan

4.2.1 Caractéristiques générales des exploitations

La figure 13 résume les niveaux d’instruction des producteurs de la zone d’étude. Les
producteurs non alphabétisés représentent 44%. Ceux qui sont scolarisés du niveau primaire
représentent également 44%. Les scolarises du niveau secondaire constituent 12% des

enquétés.
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Figure 16: Niveaux d'instruction des producteurs
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4.2.2 Cheptel et niveau d’équipement

Le tableau IX, indique que 81,81% des manuels ne disposent pas d’animaux. Tous les
producteurs en attelés disposent d’un cheptel constitué des beeufs de trait et/ou des animaux
d’¢levage. Mais 18,3% de ces attelés n’ont que des beeufs de trait. Tous les motorisés disposent

de bovins et d’autres animaux d’élevage.

Par ailleurs le tableau indique que 9% des producteurs ne disposent pas d’animaux, 15% ont
uniquement des beeufs de trait et 76% disposent d’autres animaux en plus des beeufs de traits.

Tableau IX: cheptel et niveau d'équipement des producteurs

Niveau d'équipement

Cheptel

manuel attelé motorisé Total
Sans animaux 9 0 0 9
Beeufs de traits 0 15 0 15
Bovins + autres animaux 2 67 7 76

d’¢élevage

Source : données d’enquéte

4.2.3 Superficies emblavées en fonction du niveau d’équipement et des cultures

Les superficies emblavées par culture selon le niveau d’équipement sont présentées dans le
tableau X. 1l ressort que les manuels se caractérisent par de faibles superficies de mais qui sont
le plus souvent inférieures a 2 ha pour 82% de ces producteurs. Chez la plupart des attelés
(65%), les superficies de mais varient de 5 a 8 ha. Les motorisés ont des superficies beaucoup

plus importantes qui dépassent 9 ha pour 57,14%.

Les superficies cultivées en sorgho n’excédent pas 2 ha pour 91% des manuels et 73,17% des
attelés, alors que des superficies plus importantes dépassant 5 ha sont emblavées par les
motorisés.

Pour le coton, plus de la moitié des attelés (63,41%) ont des superficies variant de 3 a 9 ha et
plus, alors que chez 82% des manuels, les superficies vont de 0 a 2ha. Chez les motorisés, pres

de 57,14% des producteurs ont plus de 9 ha.

Dans I’ensemble le sorgho est la culture la moins produite avec 79% des producteurs qui ont
entre 0 et 2ha. Par ailleurs, les manuels se caractérisent par de faibles superficies, quelle que

soit la culture.
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Tableau X: Superficie des cultures et niveau d'équipement

Niveau d'équipement

manuel attelé motorisé Total

<2 ha 9 23 1 33

Superficiede 3a5ha 2 43 1 46

Mais 6a8ha 0 10 1 11

>9 ha 0 6 4 10

pas de sorgho 2 5 0 7

. <2 ha 8 60 4 72

Superficie de 335ha 1 15 3 19
Sorgho g 8ha 0 1 0
>9 ha 0 1 0

pas de coton 3 9 2 14

Superficie de =2ha ° 21 0 !

Coton 3 :\;1 5 ha 2 38 1 41

6a8ha 0 7 0 7

>9 ha 0 7 4 11

Source : données d’enquéte

4.2.4 Modes de gestion des résidus

Les résultats obtenus (annexe 1) montrent que les résidus de récolte font 1’objet de plusieurs

modes de gestion.

Les tiges de cotonnier sont enfouies dans le sol en début de saison pluvieuse par 49% des
enquétés ; ces tiges sont coupées et brilées au champ par 23% des producteurs, et transformées
par compostage par seulement 8%.

Les tiges de mais sont utilisées pour alimenter le bétail par 35% des producteurs enquétés; elles
sont directement paturées au champ par les animaux (20% des producteurs) ou sont utilisées

comme litiére par 16% des producteurs.

Les tiges de sorgho sont essentiellement utilisées pour I’alimentation du bétail (42 % des
producteurs), paturées dans les parcelles (26% des producteurs) ou comme litiere (17% des

producteurs).

4.2.5 Pratiques paysannes de la fertilisation organique

Le tableau XI montre que 1’apport de fumure organique par la plupart des producteurs, (72%)
n’excede pas 2,35 tonnes. La superficie fumée avec cette quantité varie de 0,5 a 6 ha. En effet,
28% des producteurs utilisent cette quantit¢ sur 0,5ha, alors que 25% I’épandent sur 1,5 ha.
Cette méme quantité est épandue sur 3ha par 10% des producteurs. Néanmoins, 18% des

producteurs utilisent en moyenne 5,8 tonnes de fumure organique sur des superficies allant de
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1,5 a 5 ha. Parmi les 18 producteurs qui épandent cette quantité, 4 1’épandent sur une superficie

de 1,25 ha.

Tableau XI: Répartition des producteurs selon la superficie fumée et la quantité de fumure

organique apportée

guantité moyenne de

. Superficie moyenne recevant la fumure (en ha)
fumure organique

apportee (tonne) <0,5 1,25 1,75 3 5 >6
2,35 28 25 4 10 4 1
4,1 2 6 1 1 0 0
5,8 1 4 1 6 6 0

Source : données d’enquéte
4.2.6. Types et modes d’acquisition de la fumure organique utilisée

Les types de fumures organiques utilisées ainsi que leurs modes d’obtention par les producteurs
sont présentés dans le tableau XII. Les résultats montrent que les producteurs utilisent plusieurs
types de fumure organique. Le mode d’acquisition est aussi diversifié. Mais le compost de
fosse fumiere acquis par production personnelle, est le plus utilisé. En effet, 64% des enquétés
utilisent le compost de fosse fumiére, et 75% de ces utilisateurs de compost de fosse fumiére le
produisent eux-mémes. Aussi, 19% des producteurs enquétés utilisent le fumier d’étable. Le
fumier de parc est le type de fumure organique qui est a la fois le moins produit et le moins
utilisé.

Tableau XII: Répartition des producteurs selon le type de fumure utilisé et le mode

d’acquisition

Mode d'acquisition de la fumure organique

Type de fumure organique

utilisé production achat production Total
personnelle personnelle+ achat
fumier d'étable 11 1 7 19
compost de fosse fumiére 48 0 16 64
compost de tas 11 2 1 14
fumier de parc d'hivernage 3 0 0 3
Total 73 3 24 100

Source : données d’enquéte
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4.2.7 Contraintes de la gestion des résidus de récolte

Les contraintes d’utilisation des résidus de récolte pour la production de la fumure organique
sont présentées dans le tableau XIII. Ces résultats montrent que les producteurs sont confrontés
a plusieurs contraintes quant a I’utilisation des résidus pour produire de la fumure organique.
Parmi ces contraintes, le manque de moyen de transport, le manque d’équipement adéquat de
production et le manque d’eau respectivement évoqué par 33, 14 et 12% des producteurs sont
les plus importants. Seulement 7% des producteurs disent n’avoir pas de probléme d’utilisation
des résidus de récolte pour produire de la fumure organique.

Le manque de moyen de transport, le manque de moyen financier et le manque d’eau sont les
principales contraintes chez les manuels. Ces contraintes sont évoquées respectivement par
36, 36% et 27,27% et 9%. Pour les attelés, les contraintes majeures sont le manque de moyen
de transport (33% des attelés), le manque d’eau (15% des attelés). Chez les motorisés, c’est le
mangue de moyen de transport et le manque d’équipement adéquat qui sont les contraintes
majeures (57,14 % des motorisés).

Tableau XIII: Répartition des producteurs selon le niveau d'équipement et les contraintes de
gestion des résidus

Contraintes d’utilisation des résidus Niveau d'équipement

de récolte pour produire de la

fumure organique Manuel Attelé Motorisé Total
Mangue de moyen de transport 4 27 2 33
Manque d'eau 0 12 0 12
Non maitrise des techniques de 0 5 1 7
production

Probléme de main d'ceuvre 1 2 0 3
Mangue de moyen financier 3 7 0 10
Difficulté d'obtention de bouse de 1 5 0 6
vache

Manque d'équipement adéquat 1 11 2 14
Temps de décomposition long 1 6 1 8
Aucune contrainte 0 1 7
Total 11 82 7 100

Source : données d’enquéte

4.3 Perception paysanne des effets de la fumure organique sur la fertilité des sols et le
rendement

Le tableau XIV présente la perception paysanne des effets de la fumure organique sur la
fertilité des sols et le rendement. Au regard des données du tableau, 63% des producteurs

affirment que la fumure organique augmente la fertilité du sol, 27% trouvent qu’en plus de
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I’augmentation de la fertilité du sol, la fumure organique maintien la fertilité. Un troisieme

groupe (8% des producteurs) reconnait qu’en plus des effets ci-dessus cités par les deux

premiers groupes, la fumure organique permet au sol de résister a la sécheresse. L’ensemble

des producteurs sont unanimes que I’apport de la fumure organique permet d’accroitre le

rendement des cultures.

Tableau XIV: appréciation des effets de la fumure organique sur le sol et le rendement

Effet de la fumure organique sur le sol

augmente maintien la augmente et augmente la
la fertilité maintient la fertilité et résiste a
du sol fertilité la sécheresse
Effet de la
fumure accroit le 63 7 8

organique sur  rendement
le rendement

Source : données d’enquéte
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Chapitre V: Discussion

5.1 Effets de la gestion des résidus sur I’évolution des propriétés chimiques du sol

En gestion extensive des résidus de récolte, il a été noté une baisse plus importante des teneurs
en ¢léments chimiques du sol avec I’apport quasi-exclusive d’engrais minéraux par rapport aux
restitutions organiques associées a la fumure minérale pratiquées en gestion semi-intensive et
intensive des résidus de récolte. Ceci montre bien que la fumure minérale sans aucune
restitution organique, affecte davantage négativement, les caractéristiques chimiques du sol
(Koulibaly et al., 2010). Ce résultat met en exergue la nécessité d'apporter au sol des fertilisants
organiques et minéraux, rapportée par de nombreux auteurs (IFDC-Catalist, 2010 ; Yougbaré,
2008 ; Lompo, 2005 ; Sédogo, 1993 ; Piéri, 1989).

Le recyclage des résidus entraine des hausses de teneurs en Phosphore assimilable. Ces
observations ont été faites par N’Dayegamiyé et al. (1997) et Lompo et al (2008), qui
travaillant sur des sols différents, ont montré que l'application de la fertilisation minérale et les
résidus de cultures amélioraient le stock de phosphore par rapport au témoin sans apport.
L’apport de l'engrais minéral seul, accentue la tendance d’acidification du sol. Cette
acidification a été observée par Sédogo (1993) qui conclut que I'application continue de la
fumure minérale entraine a long terme une acidification des sols. Ce fort taux d'acidité pourrait

affecter la minéralisation de la matiere organique du sol (Traoré, 2012).

Par ailleurs, en 30 ans de mise en culture, les résultats de I’analyse des sols montrent que les
teneurs des sols en C, N, P assimilable et K total ont baissé en gestion semi-intensive par
rapport a celles des sols en gestion intensive (-1,5g/kg de C, -0,21g/kg de N, -1,85mg/kg de P.
ass, -939 mg/kg de K tot.). Ce qui pourrait s’expliquer par le fait que les teneurs en éléments
chimiques du compost sont fortement affectées au cours de sa production. Selon Weil et Duval
(2009) au cours du compostage, il ya une perte de 50% du carbone, 30 a 70% d’azote et 50%
de potasse. Les pertes d’azote augmentent d’ailleurs avec la durée du compostage et le nombre
de retournement. Aussi, en plus de fertiliser, les fumiers nourrissent 1’activité biologique du sol
et a travers la litiére qu’ils contiennent, les fumiers permettent 1’accumulation d’une réserve

organique dans le sol (Petit et Jobin, 2005).

En outre, les fumiers améliorent a moyen et long-terme, les caractéristiques de la fertilité du sol
(N'Dayegamyé A.1990). Le fumier contient des éléments nutritifs a la fois sous formes
minérale et organique. Les éléments sous forme organique doivent étre minéralisées avant
d'étre disponibles aux cultures et a long terme, on observe un effet résiduel sur les rendements

et sur I'enrichissement du sol en éléments minéraux majeurs (N, P, K, Ca, Mg) et mineurs (Zn,
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Mn, Cu). Aprés quelques apports de fumier, il a été observé un effet significatif de la fumure
sur les teneurs en carbone et azote des couches superficielles (0-20 cm) du sol (Maltas et al.,
2012 ; N'Dayegamye, 1990 ; Boissezon et Bonzon, 1986). Ces auteurs ont conclu que les
éléments minéraux apportés par le fumier se répartissent donc mieux que les matiéres
organiques dans les différentes couches du profil. De méme, on constate un effet trés positif de
I’enfouissement de fumier sur la matiére organique, sur 1’augmentation du pH et la capacité

d'échange cationique du sol (Boissezon et Bonzon, 1986).

L'analyse de I’efficacité agronomique des modes de gestion des résidus, montre qu'a long
terme, la gestion intensive des résidus reste le plus stable avec une efficacité agronomique
dépassant largement le mode de gestion semi-intensive. Ce qui pourrait s’expliquer par le fait
que I’apport prolongé de fumier permet a la fois d’augmenter la matiére organique totale et la
fraction stable (I’humus), et d’améliorer le pourcentage de macroagrégats du sol
(N’Dayegamyé et Coté, 1996). L apport de fumier favorise le maintien de la fraction active, et
permet également une importante accumulation de la fraction stable de la matiére organique.
Toute chose qui augmente la vie dans le sol, et détermine le potentiel de croissance optimale
des plantes. Ce constat explique pourquoi dans la pratique agricole, les fumiers sont considérés

comme amendement organique.

5.2 Modes de gestion des résidus et rendement des cultures

Les résultats obtenus en 31 ans de mise en culture continue, montrent que le mode de gestion
intensive des résidus augmente le rendement comparativement au mode de gestion semi-
intensive. En effet, avec le cotonnier, les rendements du coton, du malis, et du sorgho obtenus
en gestion intensive, sont supérieurs a ceux obtenus en gestion semi-intensive. Le recyclage des
résidus en fumier associé a la fumure minérale, est donc la meilleure formule de fertilisation
qui augmente durablement les rendements comparativement a la fertilisation minérale associee
au compost. En apportant de la fumure organique sous forme de fumier, on apporte non
seulement des nutriments, mais on stimule davantage 1’activité biologique du sol et le recyclage
des nutriments (Petit et Jobin, 2005). Par la litiere qu’ils contiennent, les fumiers permettent
I’accumulation d’une réserve organique du sol, considérée comme le parametre fondamental de
la fertilité du sol a long et a court terme (Nacro 1997). A long terme, elle représente un stock
d'éléments nutritifs qui conditionne la fertilité du sol. A court terme, elle est la source quasi
exclusive du flux de nutriments. La perte des éléments nutritifs majeurs pendant le compostage
(Weil et Duval, 2009), pourrait donc expliquer que la combinaison fumier + fumure minérale

ait un effet beaucoup plus marqué que celle qui associe compost a la fumure minérale.
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Les résultats obtenus confirment ceux de Badou et al. (2013) et Koulibaly et al. (2010) qui ont
montré que le recyclage des résidus de récolte en fumier augmente mieux les rendements du
coton, du mais et du sorgho, que les résidus recyclés en compost ou enfouis directement.
L'utilisation de la matiere organique comme le fumier, combinée aux fumures minérales, peut

donc permettre une production agricole durable (Ouédraogo, 2011).

Néanmoins, on constate une diminution continue du rendement moyen avec la durée de mise en
culture pour chaque mode de gestion des résidus. Ces résultats indiquent 1’effet de 1’age de
mise en culture des sols sur les rendements des cultures. 1l est admis dans la littérature, que les
rendements sont affectées par 1’exploitation continue des terres (Koulibaly et al., 2010; CIRAD
et GRET, 2005). Les travaux de Koulibaly et al. (2010) montrent que 1’exploitation continue
des terres affecte la plupart des caractéristiques chimiques du sol dont I'importance s'accroit au
fur et @ mesure que le processus dure, avec pour conséquence une baisse des rendements quel
que soit le mode de gestion des résidus. CIRAD et GRET (2005) soutiennent que les teneurs en
matiere organique des sols sous des cultures annuelles peuvent diminuer de 40 a 50 % en moins
de 20 ans surtout en agriculture miniére. Ce qui pourrait avoir des conséquences sur les
capacités des sols a stocker les éléments nutritifs, dans la mesure ou la matiére organique
représente une tres grande partie de la capacité de stockage des éléments. Ce bas niveau de la
matieére organique combiné a 1’état acide des sols favoriserait I’accentuation de la toxicité
aluminique. En outre, la rétention en eau et la structure des sols seront affectées. Par
conséquence, I’enracinement des cultures sera mauvais, ce qui contribue davantage a une

mauvaise alimentation des plantes en eau et en éléments minéraux (CIRAD et GRET, 2005).

L’importance de la fertilisation organique est percue en milieu paysan. Pour les producteurs
enquétés, la fumure organique permet de maintenir et d’augmenter la fertilité du sol, d’accroitre
le rendement des cultures, et permet au sol de résister a la sécheresse. Cela confirme les
résultats de Munyuli (2002), Tougma (2006) et Laboubet (2007) selon lesquels les rendements
s’accroissent sensiblement lorsque les cultures recoivent une fertilisation organique. Plus il y
aura de maticres organiques dans le sol, plus le stock d’azote organique sera important, et plus
les quantités d’azote minéralisées par les mircorganismes seront élevées; d’ou I’importance de
I’intégration de I’utilisation de la fumure organique dans les modes de gestion de la fertilité des

sols en culture continue.

Les principaux modes de gestion sont la coupe et le bralis des residus sur les parcelles,
I’enfouissement au début ou en fin de saison humide, le compostage par fosse fumiére,

I’alimentation du betail, la vaine péture, la litiere de parc. L’ensemble de ces pratiques de
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gestion sont évoquées dans la littérature et sont plus ou moins recommandées en gestion
intégrée de la fertilité des sols. Djenontin et al. (2003), montrent que les résidus de récolte
servent a la constitution de la litiere des parcs, et leur décomposition en melange avec les
déjections animales aboutit au fumier. Le compostage des résidus permet d’obtenir un compost
généralement riche en composés ligneux, dont la matiére organique est stable (ITAB, 2001).
Les résidus de récolte selon Schwarz (1996) servant & alimenter le bétail en stabulation, permet
au producteur de récolter les déjections qui entrent dans la composition des matiéres premieres
nécessaires pour la production du compost. Mais le bétail valorise aussi les résidus a travers la
vaine pature. Les éléments consommeés par les animaux en vaine pature sur les chaumes sont
toujours recyclés, mais a condition que cette vaine pature soit organisée de sorte a favoriser le
transfert des déjections en faveur des champs cultivés (CIRAD et GRET, 2005). Millogo
(2002) a montré que les tiges de coton sont brilées conformément aux recommandations de la
lutte phytosanitaire. L’enfouissement selon Fritsch et Lemercier (2004), est le meilleur mode de
gestion des résidus de récolte et pour le réussir, il faut détruire les résidus le plus finement
possible, favoriser un enfouissement homogene, éviter d’enfouir profondément les résidus de
récolte en fond de raie surtout dans les sols argileux ou et accepter la présence de quelques

pailles en surface apres le labour.
5.3 Relations cheptel, équipement et superficies emblavées par les producteurs

Les résultats de I’enquéte révelent une relation entre le cheptel, 1’équipement des producteurs et
les superficies emblavées. Ainsi les manuels sont ceux qui disposent le moins de cheptel et qui
se caractérisent par de petites superficies (2 ha pour la majorité). Les attelées pour la plupart, du
fait de la présence d’animaux surtout de traits, ont des superficies emblavées comprises entre 3
et plus de 9 ha. Les motorisés se caractérisent par des superficies beaucoup plus importantes
allant de 6 a plus de 9 ha pour la plupart. Cela démontre que I’équipement est un facteur
déterminant pour la production agricole dans la zone. Plus I’exploitation est équipée, plus les
superficies exploitées sont importantes. La mécanisation permet donc l'accroissement de la

capacité productive des exploitations (Ouédraogo, 2000).
5.4 Gestion paysanne de la fertilité organique des sols

Les producteurs admettent que, de nos jours, I’utilisation exclusive des engrais minéraux ne
permet pas de maintenir et d’augmenter les niveaux de production satisfaisant dans le temps.
Cela confirme les résultats des travaux de plusieurs auteurs (Bado et al., 1994; N'Dayegamiyé
et Coté, 1996 ; Bandré et Batta, 1998 ; Bado, 2002 ; Mills et Fey., 2003 ; ONU, 2006) selon
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lesquels I'utilisation exclusive de la fumure minérale pour une production continue et longue,
ne permet pas de maintenir la fertilité des sols car contribuant & la destruction de certaines
microflores et microfaunes du sol et a la diminution des teneurs en matiére organique (MO) ; ce
qui participe d’ailleurs a la dégradation des sols (ONU, 2006). Il est donc nécessaire voire
indispensable, d’enrichir le sol en matiére organique qui remplit des rdles importants dans la

nutrition des plantes, dans la structuration du sol et du maintien de la vie microbienne.

L’un des moyens d’augmenter et/ou de maintenir un taux de matiere organique suffisant dans le
sol est d’épandre de la fumure organique réguliecrement en quantité¢ suffisante. Nous nous
intéressons ici aux pratiques des agriculteurs enquétés en termes d’utilisation de la fumure
organique et le constat est qu’il ya un impact faible de I’utilisation de fumure organique sur la
surface cultivée. Selon les résultats de 1’enquéte 66% des producteurs n’apportent de la fumure
organique que sur 1,25 ha au plus. En termes de dose de fumure organique sur la surface
couverte, pour 99% des producteurs enquétés, elle est inférieure au référentiel technique
recommandé par CIRAD et GRET (2005) qui est de 5 a 6 tonnes/ha. Les apports sont soit
limitées aux zones jugées peu fertiles qui ont été repérées lors des activités de 1’année
précédente (apport localisé), soit faits selon un programme de rotation pluriannuel. Dans ce cas
le champ est divisé en parties égales sur lesquelles le producteur apporte une quantité de

fumure.

Si I’utilisation de la fumure organique est en de¢a des normes techniques et que I’apport se fait
par localisation ou par programme, cela est d a différents parametres qui jouent sur la quantité

de fumure organique disponible et mobilisable par les producteurs.

L’une des principales matieres premiéres entrant dans la fabrication de la fumure organique
sont les déjections des animaux. Toutes les déjections des animaux peuvent étre utilisées mais
nous nous intéressons ici aux déjections des bovins qui sont le plus utilisées pour la fabrication

de la fumure organique.

La quantité de fumure organique qui peut étre produite dépend tout d’abord du nombre de
bovins que posséde 1’agriculteur. Les résultats de notre enquéte montrent que 52 % des
producteurs ne disposent que de 2 a 4 bovins. L’une des contraintes de la production de la
fumure organique est la disponibilité en quantité suffisante de déjections et les producteurs,
pour s’adapter, utilisent plusieurs approchent pour produire la fumure organique:

- utilisation des déjections des étables contenant peu de résidus de récolte. La fumure organique

est essentiellement de la poudrette (les fumiers d’étable);
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- incorporation des résidus de récolte en quantité assez élevé pour obtenir de la fumure assez
riche en tiges mais dans ce cas, ils n’utilisent pas tout le potentiel de déjections. Les résidus de
récolte (tiges de sorgho et de mais) constituent un apport important dans la fabrication de la
fumure organique tant sur le plan quantitatif que qualitatif. En effet, d’une part les résidus de
récolte représentent un apport en carbone intéressant pour équilibrer le mélange et avoir un
rapport C/N convenable (N’Dayegamiyé et al., 1997) et d’autre part, I’incorporation des
résidus de récolte permet d’augmenter la quantité de fumure organique. Pour les producteurs
enquétés, les quantités de tiges ramassees apres les récoltes dépendent de différents facteurs
comme la disponibilité des moyens de production (équipement et main d’ccuvre notamment).
Parmi les agriculteurs qui ramassent les tiges, ce sont premiérement les tiges de mais et de
sorgho qui sont ramassées pour nourrir les animaux pendant la saison seche. Le surplus est
ensuite incorporé dans la fosse fumiere. Les tiges de coton sont trés peu utilisées et

généralement enfouis en début de saison apres la vaine pature.

Mis a part la « matiere premiere » indispensable a la fabrication de fumure organique, il y a
d’autres éléments qui influent sur la quantité et la qualité de la fumure.

La méthode de fabrication de la fumure organique chez les producteurs enquétés repose
essentiellement sur 1’utilisation de la fosse fumicre et des étables fumiéres qui sont des
techniques vulgarisées par la recherche (Zougmoré et al., 2000). La technique de parc
d’hivernage est la moins utilisée. Parmi les producteurs enquétés, 60% des agriculteurs
possédent des fosses fumiéres et connaissent les techniques de fabrication recommandées par
les techniciens. Aussi, 76% des producteurs possedent des étables fumiéres. Mais seuls 3%
pratiquent la technique du parc d’hivernage. Pourtant, ces zones ont bénéficié d’appuis (Projet
Fertipartenaire, Organisation Catholiques pour le Développement et la Solidarité, OCADES)
qui ont renforcé les capacités techniques des producteurs en matiere de production de fumure
organique. Cependant, les fosses fumiéres demandent un travail toujours conséquent pour
I’agriculteur pour une quantité de fumure obtenue relativement faible et trés en deca de ses
besoins.

Par ailleurs, le probléeme des moyens de transport s’est révélé étre 1’un des facteurs majeurs
limitant la gestion efficace des résidus de récolte et 1’utilisation de la fumure organique par les
producteurs, bien que la question de la disponibilité de 1’cau ait aussi été évoquée. La charrette
permet d’assurer d’une part le transport des résidus de récolte (et voire des déjections) pour leur
stockage a la ferme, et d’autre part, le transport dans les champs, de la fumure organique

produite. Cet équipement semble assez déterminant car méme avec ou sans bovins, un
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agriculteur peut produire de la fumure organique, mais la charrette est nécessaire pour ramasser
les déjections d’animaux dans la nature, ramener les résidus de récoltes des champs et
transporter la fumure de la fosse a la parcelle. L’absence de charrette est la contrainte la plus
partagée par les producteurs enquétés. Une proportion assez ¢élevée (33%) des enquétés I’ont
retenu comme contrainte a 1’utilisation des résidus de récolte pour la production de la fumure
organique. Girard (2010) a relevé la méme contrainte chez les producteurs des Banwa. CIRAD
et GRET (2005) résument la difficulté de production du fumier en ces termes: « il ne peut étre
produit en quantité importante que si I’on a en méme temps des animaux, des pailles, des
moyens de transport et de la main-d’ceuvre. C’est pourquoi, malgré toutes les qualités du

fumier, son usage est loin d’étre général dans les pays tropicaux ».

Le type de fumure organique utilisé par les producteurs est un facteur qui limite I’efficacité de
la fertilisation organique dans la zone. En effet, ’enquéte révele que le compost est le type de
fumure organique le plus utilisé (66% des producteurs enquétes) a des doses inférieures aux
normes. Aussi, selon Weil et Duval (2009), il ya une perte de 50% du carbone, 30 a 70%
d’azote et 50% de potasse au cours du compostage. La perte de I’azote augmente avec la durée

du compostage et le nombre de retournement.
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Conclusion Générale

La présente étude conduite en vue d’améliorer la productivité des cultures par une gestion
durable de la fertilité des systemes de production a base de coton et de céréales, permet de tirer
les conclusions suivantes:

- larestitution des résidus de récoltes sous forme de fumier associée a la fumure minérale
permet de maintenir & long terme les propriétés chimiques des sols comparativement aux
résidus transformés en compost associé aux engrais minéraux et la fertilisation minérale
exclusive.

- le mode de gestion intensive des résidus de récolte améliore mieux les rendements du
coton, du mais et du sorgho. Mais, les rendements des cultures baissent avec la durée de mise
en culture, et ce, quel que soit le mode de gestion des résidus.

- les enquétes en milieu paysan ont montré que les résidus de récoltes font 1’objet de
plusieurs modes de gestion par les producteurs. Les tiges de cotonnier sont pour la plupart
enfouies en début de saison pluvieuse, tandis que les tiges de mais et de sorgho sont le plus
souvent utilisées pour alimenter le bétail. Le type de fumure le plus utilisé est le compost de
fosse fumicére. Compte tenu des contraintes de gestion des résidus (manque d’eau et
d’équipement adéquat), seulement une petite portion des résidus des trois cultures est utilisée
pour la production de compost. Ce qui explique les faibles quantités de fumure organique
produites et utilisées par les producteurs.

Le mode gestion intensive des résidus des récoltes est celui qui donne les meilleurs
rendements : le recyclage des résidus en fumier associé a la fumure minérale, est donc la
meilleure formule de fertilisation. Elle est a méme d’assurer durablement la production
agricole. Toutefois, du fait des divers usages des résidus de culture, le maintien de la fertilité
organique des sols ne peut étre assuré avec les quantités de fumure organique produites et
utilisée actuellement par les producteurs.

En vue d’améliorer la gestion de la fertilit¢ organique des sols a 1’ouest du Burkina Faso, il est
donc important :

- que la Recherche initie des démonstrations et des visites commentées sur les techniques
de gestion des résidus de récolte pratiquées a la ferme de Boni, en vue de leur vulgarisation a
grande échelle en milieu paysan ;

- que les travaux se poursuivent afin de trouver la meilleure forme de valorisation des

résidus de récoltes, techniqguement et économiquement a la portée des petits producteurs.
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Annexes

Annexe | : Dispositif expérimental de I'essai systeme de Boni

systeme | P 211 P 201 P 191
systéme 111 P 212 P 202 P 192
'\
Systéme | P 181 P171 P 161 50 m
Systéme I1 P 182 P172 P 162 50 m
100 m

Annexe Il : Répartition des producteurs selon le nombre de bovin disponible

Nombre de bovin Effectifs Pourcentage Pourcentage cumulé
pas de bovin 10 10,0 10,0
la4 52 52,0 62,0
5a10 14 14,0 76,0
11a15 14 14,0 90,0
16220 5 5,0 95,0
25 et plus 5 50 100,0
Total 100 100,0
Source : données d’enquéte
Annexe 111 : Répartition des producteurs selon la disponibilité de fosse fumiere et d'étable
fumiere
Effectifs Pourcentage Pourcentag,e
cumulé
Fosse Disponible 68 68,0 68,0
fumiere non disponible 32 32,0 100,0
Etable Disponible 76 76,0 76,0
fumiere non disponible 24 24,0 100,0

Source : données d’enquéte



Annexe 1V: Répartition des producteurs selon le mode d'utilisation des tiges des cultures et le

niveau d'équipement

Niveau d'équipement

manuel attelé motorisé
Pas de résidus 2 9 2
Couper et briler sur la parcelle 6 17 0
Enfo_uw au début de saison 9 42 5
lisati humide
?t' |sdat|ontdes Composter par fosse fumiére 0 6 0
1ges de coton Alimenter le bétail 0 3 0
Paturer 1 3 0
composter + Enfouir au début
) . 0 2 0
de saison humide
Couper et briler sur la parcelle 2 1 0
Enfo_uw en fin de saison 1 0 1
humide
Enfo_uw au début de saison 0 1 0
humide
Composter par fosse fumiere 2 4 0
Utilisation Alimenter le bétail 0 34 1
des tiges de Paturer 5 14 1
mais I|t|er_§ + composter par fosse 0 15 1
fumiere
Alimenter le bétail + paturer 0 11 3
Alimenter le bétail + enfouir en
) . 0 1 0
fin de saison
composter par fosse fumiere +
~ 1 1 0
paturer
pas de résidus 1 4 0
Couper et briler sur la parcelle 2 2 0
Composter par fosse fumiére 2 2 0
Alimenter le bétail 0 40 2
Utilisation Paturer 4 9 1
des tiges de litiere + Composter par fosse
- 0 15 2
sorgho fumiere
Alimenter le bétail + paturer 1 9 2
Composter + paturer 0 1 0
Alimenter le bétail + Enfouir 1 0 0

en fin de saison

Source : données d’enquéte



Annexe V : Répartition des producteurs selon la pratique du parc d'hivernage et le niveau

d'équipement

Pratique de la technique du

Niveau d'équipement

parc d'hivernage manuel attelé motorisé
Pratiquee 0 2 1
Non pratiquée 11 80 6

Source : données d’enquéte



Annexe VI : Fiche d’enquéte

Enquéte sur les pratiques paysannes en matiere de gestion des résidus de récolte

Date : Mois : Année :

Nom et préenom(s) de I"'enquéteur :

I. INFORMATIONS GENERALES

1.1.Localisation : Région : Province :

village :

1.2.Nom et prénom(s) du producteur :

1.3.Adresse du répondant (N° Téléphone) :

1.4.Sexe : Masculin O  Féminin :O

1.5.Age: <25ans [0 26-45 ans[] 45 ans et plus]

1.6.Niveau d’instruction : sans niveau [0 alphabétiséeC]  Primaire O
secondaire 1% cycled Secondaire 2" cycled  supérieur [

1.7 Niveau d’équipement : manueld  attelél] motorise]

Si attelé : gros attelage Petit attelage™
1.8 Cheptel : nombre bovins nombre ovins nombre caprins
nombre asins nombre équins

II. Cultures sur I‘exploitation

2.1.  Quelles sont les céréales que vous produisez habituellement ?

Mais [1  Sorgho L1 mil O autre (a préciser) O

2.2.  Quelle est la superficie moyenne des spéculations que vous avez produites au cours

des cing (05) derniéres années?

Mais : < 2ha OO 3-5hald] 6-8hald 9ha et plusC]

Sorgho : <2ha O 3-5hal] 6-8hal] 9ha et plus]



Coton: < 2ha O 3-5hal] 6-8hal] 9ha et plus]

Autres (a préciser) :

I11- gestion des résidus de récolte et de la fertilité

3.1 Formations recues: Pas de formation recuel  Technique de compostagell

Technique de parc d’hivernage[] Technique d’utilisation de la fumure organique [

Autres (préciser) [

3.2 Quelles sont les quantités de résidus de récoltes produites sur I’exploitation (en

charrette)?

Tiges de coton: ;  tiges de mais : tiges de sorgho:

3.3 Présence de fosse fumiere: Ouildl non

3.4 Présence d’étable fumiére: Ouil] nonJ
3.5 Que faites vous des résidus de récoltes?

Tiges de coton : - couper et brdler sur la parcelleld couper et braler hors de la parcelle OJ

Enfouis apres récolte par labour de fin de saison [0  Enfouis en début de saison par labour I
Transformer en compost en fosse fumiere O Transformer en fumier de parc d’hivernage O

Utiliser pour alimentation du bétail 0  Paturer surplace I  autres (a préciser) [

Tiges de mais : Couper et brdler sur la parcelled Couper et briler hors de la parcelle

Enfouis aprés récolte par labour de fin de saison O Enfouis en début de
saison par labour 0  Transformer en compost en fosse fumiére CJ
Transformer en fumier de parc d’hivernagel[] Utiliser pour alimentation du bétail]

Paturer surplace O Autre (a préciser) O




Tiges de sorgho : Couper et brdler sur la parcelle Couper et brdler hors de la parcelled

Enfouis aprés récolte par labour de fin de saison 0 Enfouis en début de
saison par labour OO0  Transformer en compost en fosse fumiére [
Transformer en fumier de parc d’hivernage[d Utiliser pour alimentation du bétail]

Paturer surplace [J Autre (a préciser) O

3.6 Quel type de fumure organique utilisez-vous ?

Fumier d’étable [ Compost de fosse fumiered Compost de tas[]
Fumier de parc d’hivernagel]  Fumier d’étable+ compost de fosse fumiére]
Fumier d’étable+compost de tasCT] ~ Compost de fosse fumiére+compost de tas[]
Fumier de parc d’hivernage+ compost de fosse fumiere[l

Fumier de parc d’hivernage+ fumier d’étable [

Fumier de parc d’hivernage+ compost de tasC]  Autre (a préciser) O

3.7 Comment obtenez-vous la fumure organique ?

Production personnelle O achat [J production personnelle + achat [J

Autre (a préciser) O

3.8 Pratiquez-vous la technique du parc d’hivernage ? Ouild NonO

S OUL, ECIIVEZ-1a 1 oo e e

3.9 Quelle est la quantité de fumure que vous apportez par an ?
Moins de 20 charrettes 0 20 -30 charrettes [0  30-40 charrettes (I 40 charrettes et plusC]
3.10 Quielle est la superficie recevant la fumure organique ? ha

3.11 Sur quelle culture est prioritairement apportée la fumure organique? Cotond

mais 0 Sorgho OO  autres (a préciser) O

\



3.12 Comment déterminez-vous le besoin d’apporter la fumure organique sur une

PANCRI R 2 . e

3.13 Avez-vous déja visité la ferme de Boni? OuilJ non [J

3.14 Avez-vous déja visité I’étude systeme de Boni? Ouil] non
3.15 Aupreés de qui demandez-vous conseil pour la production de la fumure organique ?

Agent d’agriculture] agent technique cotond la recherched

Autres producteursd autre (a préciser) O

IV- Effet de la fumure organique sur la fertilité des sols et le rendement
4.1: Sur les parcelles fumées par la fumure organique, quels sont vos rendements?

coton mais sorgho mil

4.2: I’utilisation de la fumure organique a eu quel effet sur vos sols? ............................

4.3 L’utilisation de la fumure organique a eu quel effet sur les rendements de vos

cultures ? Rien O augmente le rendementd baisse le rendement [

Autre (a préciser) O

4.4 Si augmentation de rendement, de combien pour: le coton

le mais le sorgho autre (a préciser)

V. Quelles difficultés rencontrez-vous dans la production de la fumure organique ?

VI



