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Effets de la gestion des résidus de récolte sur les rendements
et les bilans culturaux d’une rotation cotonnier-mais-sorgho
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Résumé

Un essai a été conduit de 1982 a 2006 dans I'objectif
d’analyser les effets de la gestion des résidus de
récolte sur les rendements et les bilans culturaux
d’une rotation triennale coton-mais-sorgho. Dans
un dispositif expérimental en blocs simples non
randomisés, 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 et les bilans culturaux
ont été déterminés. Les résultats montrent que
I’exploitation continue des terres affecte la plupart des
caractéristiques chimiques du sol quelle que soit la
gestion des résidus de récolte. Les teneurs en carbone
ont baissé de 44%, 15% et 13% respectivement en
gestion extensive (T1), gestion semi-intensive (T2) et
gestion intensive (T3) des résidus de récolte. Le P total
a chuté de 25% soit une perte annuelle de 1% sur
tous les traitements. Avec I’exportation des résidus
de récolte, les teneurs en Ca ?* ont baissé de 2,43 a
1,37 cmol+ kg, celles en Mg %+ de 0,9 a 0,29 cmol+
kg ainsi que la Somme des Bases Echangeables qui
est passée de 3,79 a 1,79 cmol+ kg’ en 25 ans. Le
recyclage des résidus de récolte en compost (T2) et en
fumier (T3) augmente les rendements respectivement
de 13 et 22% sur coton, 45 et 60% sur mais, 19 et
44% sur sorgho. Les bilans culturaux en N, B, K et S
sont positifs mais la baisse générale de la fertilité des
sols met en évidence des pertes de nutriments dues
a l’érosion qui mériteraient d’étre évaluées. L’étude
recommande une gestion intégrée des résidus de
récolte et [Iutilisation du phosphate naturel pour
assurer la durabilité des systémes de culture coton-
céréales.

Summary

Crops Residues Management Effects on Crops
Yields and Mineral Balance in a Cotton-Maize-
Sorghum Rotation in Burkina Faso

The effect of crop residues management on crops
yields and nutrients balances in a cotton-cereals
cropping system was studied in along-term experiment
carried out from 1982 to 2006. The experimental
design was a simple nonrandomized blocks comparing
extensive management of crops residues (T1), semi-
intensive management of crops residues (T2) and
intensive management of crops residues (T3).

Crops yields, soil chemical properties and mineral
balances were measured. Results showed that after 25
years, soil carbon contents decrease was respectively
44%, 15% and 13%, with an extensive, semi-intensive
and intensive management of crops residues. Total
phosphorus decrease was 25% in all the treatments.
Exchangeable Ca and Mg declined from 2.43 to 1.37
cmol+ kg’ and 0.9 to 0.29 cmol+ kg respectively
while the Sum of Exchangeable Bases declined from
3.79 to 1.79 cmol+ kg'. Recycling crops residues to
compost and manure increased cotton yields from 13
to 22 %, maize yields from 45 to 60 %, and sorghum
yields from 19 to 44%. Mineral balance in N, B Kand S
was improved after 25 years of continuous cultivation
while using compost or manure. At the same time, the
decline of soil properties was due to nutrients losses
which need to be evaluated. This study recommends
integrated crops residues management and the use
of rock phosphate to improve sustainability in cotton-
cereals cropping systems.

Introduction

La valorisation des résidus de récolte peut contribuer
de facon déterminante a assurer le maintien de
la fertilité des sols cultivés (10). Dans les zones

cotonniéres du Burkina Faso, la mise en culture des
sols est suivie d’'une dégradation rapide de la fertilité
qui se traduit par une acidification accentuée par
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I'utilisation quasi exclusive des engrais minéraux
(19). La durabilité des systemes de cultures repose
sur la gestion rationnelle de la fertilité des sols (5,
7, 11). Berger et al. (1) ont proposé I'enfouissement
direct des résidus au sol ou leur restitution sous
forme de fumure organique pour maintenir la fertilité
des sols cultivés. D’autres travaux précisent 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
(2, 18). Pourtant, dans les systemes de production a
base de coton et de céréales, les résidus de récolte
sont brllés ou paturés, ce qui entraine souvent des
bilans minéraux déficitaires (3). Dans ces conditions,
la matiére organique du sol baisse rapidement du fait
que sa minéralisation n’est pas compensée par les
restitutions organiques adéquates (14).

Le maintien de la fertilité semble compromis par la
mauvaise gestion des résidus de récolte et le colt
de revient des engrais minéraux importés. De plus,
le phosphate naturel extrait du gisement de Kodjari
couramment appelé « Burkina phosphate » est peu
utilisé par les producteurs (6, 9).

La présente étude vise a déterminer les effets de
trois traitements associant la fumure minérale et les
modes de gestion des résidus de récolte dans un
systeme de rotation triennale coton-mais-sorgho. En
outre, elle intégre a la gestion des résidus de récolte,
la valorisation du phosphate naturel, puis analyse
I'influence des traitements comparés sur la nutrition
minérale des cotonniers et les bilans culturaux dans
ce systéme de culture au terme de 25 ans d’étude.

Matériels et méthode

Cette étude est implantée depuis 1982 sur la ferme
expérimentale de Boni (3°26’ de longitude Ouest,
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11°32’ de latitude Nord et 302 m d’altitude) sur un
sol ferrugineux tropical. Le climat est du type sud-
soudanien avec une saison pluvieuse allant de mai a
octobre et une saison seche de novembre a avril. La
pluviométrie souvent mal répartie, est trés irréguliere
et varie de 723 a 1353 mm répartis sur 40 a 75 jours
de pluie (Figure 1).

L’essai est conduit en blocs simples non randomisés,
sur six hectares cultivés en rotation coton-mais-sorgho
araison de deux hectares par culture et par année. Trois
modes de gestion des résidus de récolte combinés a
des apports de phosphate naturel (25% P,O, et 35%
CaO) et d’engrais minéraux sont comparés.

T1 - 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.

T2 - Gestion semi-intensive 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 6 t.ha' et contient en moyenne: 28% de
matiere organique; 2,2% N; 1,9% P; 1,8% K et 0,3%
S.

T3 - Gestion intensive des résidus de récolte. Les
4 t.ha™ de tiges de sorgho sont recyclées en fumier
dans un parc d’hivernage sous I’action seule des eaux
pluies apres 60 jours de broyage par 20 bceufs. Ce
fumier de parc contient 28% de matiére organique;
22% 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 T2 et T3, les tiges de mais sont
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Figure 1: Pluviométrie et nombre de jours de pluie a Boni de 1982 a 2006.
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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. La fertilisation
minérale (engrais solubles et phosphate naturel)
ramenée a I'année, apporte par hectare 46 N, 25 P, 48
K, 18 S et 1 B sur le cotonnier, 74 N, 25 P, 60 K sur le
mais, 46 N et 25 P sur le sorgho.

Les variétés de cotonnier, de mais et de sorgho
utilisées ont des potentiels de rendement respectifs
de3adtha’,4a5tha'et2a3tha’.

Un labour du sol au tracteur a partir de mai précede les
semis effectués du 20 mai au 10 juillet. Un démariage
est pratiqué 15 jours aprés la levée afin de ramener
les trois cultures a une densité théorique de 62.500
plants ha™. La lutte contre les mauvaises herbes est
réalisée par des désherbages chimiques, manuels et
mécaniques. La protection du cotonnier est assurée
par les programmes de traitements insecticides
vulgarisés.

Des échantillons de sol ont été prélevés sur les
parcelles en coton pour suivre I’évolution du carbone,
de l'azote, du phosphore (total et assimilable), des
bases échangeables, de la CEC et du pH eau et pH
KCI. Chaque année les rendements des trois cultures
sont évalués. Un bilan cultural basé sur les apports
par les fumures et les exportations minérales par les
récoltes a été déterminé (8, 13).

Les logiciels STATITCF et XLSTAT 6.1.9 ont été utilisés
pour I'analyse de variance des données et le test de
Fisher pour la séparation des moyennes au seuil de
probabilité de 5%.

Résultats

Evolution des caractéristiques chimiques des sols
Le tableau 1 montre que la plupart des caractéristiques
chimiques des sols sont affectées par la durée
d’exploitation du sol et ce, quelle que soit la gestion
des résidus de récolte. Les teneurs initiales du sol
en carbone variaient de 9,40 a 8,20 g.kg'. Apres
25 années de mise en culture du sol, ces teneurs
ont baissé de 44%, 15% et 13% respectivement en
gestion extensive (T1), gestion semi-intensive (T2) et
gestion intensive (T3) des résidus de récolte.

Les teneurs en azote du sol ont chuté de 44% avec
la fumure minérale (T1) et de 34% avec I'association
compost-fumure minérale (T2). Les teneurs en P total
et en P assimilable du sol qui étaient initialement
faibles ont baissé de fagon drastique sur toutes les
parcelles y compris celles amendées par le compost
et le fumier. Le P total a chuté de 25% soit une perte
annuelle de 1% sur tous les traitements. Les baisses
les plus importantes ont été notées en gestion
extensive des résidus sur les teneurs en Ca ?* (2,43 a
1,37 cmol+ kg'), en Mg 2+(0,9 a 0,29 cmol+ kg™) ainsi
que la SBE qui est passée de 3,79 a 1,79 cmol+ kg™
en 25 ans. La baisse de la CEC qui est de I'ordre de
16% est modérée avec les apports de compost (T2)
et de fumier (T3). Les valeurs du pH eau allant de 5,88
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a 6,40 ainsi que celles du pH KCI ne laissent entrevoir
aucune tendance d’acidification des sols suite a leur
mise en culture.

Effets des fumures sur les rendements des
cultures

Les modes de gestion des résidus de récolte n’ont pas
eu d’effets significatifs sur les rendements du coton et
du mais pendant 12 ans de culture, ni sur ceux du
sorgho pendant 15 ans (Tableau 2). Les restitutions
au sol du compost (T2) et du fumier (T3) ont amélioré
les rendements et de fagon significative aprés 15a 18
années selon les cultures. Par rapport au témoin sans
aucune restitution organique (T1), I'augmentation
des rendements en 25 ans avec |'apport de fumier
(T3) a été de 22%, 60% et 44% sur le coton, le mais
et le sorgho, respectivement. L'accroissement des
rendements d( a I'apport de compost a été de 13%
sur le coton, 45% sur le mais et 19% sur le sorgho.
On observe avec la durée mise en culture des terres,
une baisse du rendement des cultures quelle que
soit la gestion des résidus de récolte. Cette baisse
des rendements est accentuée par I’exportation des
résidus de récolte.

Effets des fumures sur les bilans culturaux

Les bilans culturaux aprées 25 années d’étude sont
présentés dans le tableau 3. Tous les traitements
dégagent des bilans excédentaires sauf la fumure
minérale seule (T1) qui affiche un déficit en
potassium. L’enfouissement au sol des tiges de mais
et I'application du compost (T2) et du fumier (T3)
permet des bilans azotés positifs de + 442 et + 624
kg.ha' de N contre seulement + 88 kg.ha' de N aprées
I’exportation des résidus de récolte (T1). Le recyclage
des tiges de sorgho en compost améliore le bilan en
phosphore. L'exportation des résidus de récolte (T1) a
entrainé un bilan potassique déficitaire de - 332 kg.ha™
de K tandis que le compost et le fumier (associés
a la fumure minérale) ont des bilans excédentaires
de + 132 a + 143 kg.ha' de K. Comparativement a
I’exportation des résidus de récolte, le recyclage de
ces résidus en compost ou fumier améliore les bilans
en soufre de 2,1 et 2,5 fois; respectivement.

Discussions

La baisse de la fertilité du sol est considérée comme
une importante cause de la faible productivité des
sols tropicaux (4, 11). La fumure minérale sans
aucune restitution organique (T1) affecte davantage
les caractéristiques chimiques du sol avec le nombre
d’années de culture, ce qui dénote d’ailleurs les
limites de cette fumure. Cette pratique correspond
pourtant a celle qui prédomine dans les systemes de
culture coton-céréales et qui conduit généralement
a Iépuisement des terres (4, 15). La baisse des
teneurs en C total résulte de la minéralisation de la
matiére organique qui est de 2 a 4% par an (1). Outre
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bilans culturaux soient positifs, le recyclage des tiges
de cotonnier actuellement exportées, pourrait étre
envisagé pour les améliorer (8). La baisse progressive
de la fertilité du sol observée sur tous les traitements
confirme des pertes de nutriments au niveau du sol
qui nécessiteraient d’étre évaluées.

Conclusion

Les résultats de I'étude ont montré une baisse
progressive des propriétés chimiques du sol avec
la durée de mise en culture du sol quelle que soit la
gestion des résidus de récolte. L'application directe
au sol du phosphate naturel ou son incorporation lors
du compostage permet de valoriser ce substrat local
ce qui pourrait ainsi réduire les importations d’engrais
minéraux phosphatés par le pays. La fumure minérale
associée a I'enfouissement au sol des résidus et a
leur recyclage en fumure organique, améliore les
rendements et les bilans culturaux en N, P, K et S. La

baisse progressive de la fertilité des sols, nécessite
d’envisager d’une part, un recyclage des tiges de
cotonnier et, d’autre part, des aménagements anti-
érosifs (19). L'étude recommande une gestion intégrée
des résidus de récolte et l'utilisation du phosphate
naturel pour assurer la durabilité des systemes de
culture coton-céréales en zone cotonniére.
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Tableau 3
Bilans culturaux en fonction des modes de gestion des résidus de récolte en 25 années d’exploitation des terres
Eléments Composantes du bilan Traitements
minéraux T1 T2 T3
kg.ha'

Azote (N) Apport annuel par les fumures 55,33 73,65 74,85
Apport par les fumures en 25 ans 1383,33 1841,25 1871,28
Exportation annuelle par les cultures 51,81 56,00 49,89
Exportation par les cultures en 25 ans 1295,25 1399,60 1247,27
Bilan de 25 ans (N) + 88 + 442 + 624

Phosphore (P) Apport annuel par les fumures 25,00 28,00 34,82
Apport par les fumures en 25 ans 625,00 698,00 871,00
Exportation annuelle par les cultures 13,54 15,1 24,16
Exportation par les cultures en 25 ans 338,39 376,8 603,89
Bilan de 25 ans (P) + 287 + 322 + 267

Potassium (K) Apport annuel par les fumures 36,00 53,00 53,46
Apport par les fumures en 25 ans 900,00 1317 1337
Exportation annuelle par les cultures 48,51 47,4 47,76
Exportation par les cultures en 25 ans 1212,80 1184,8 1193,98
Bilan de 25 ans (K) -313 +132 +143

Soufre (S) Apport annuel par les fumures 6,00 9,00 8,99
Apport par les fumures en 25 ans 150,00 225 225
Exportation annuelle par les cultures 3,87 4.1 4,52
Exportation par les cultures en 25 ans 96,69 102,6 112,95
Bilan de 25 ans (S) + 53 +122 +112

T1= gestion extensive des résidus + Fumure minérale - T2= gestion semi-intensive des résidus + Fumure minérale + compost - T3=

gestion intensive des résidus + Fumure minérale + fumier.

I’absence de restitution organique, elle s’explique
aussi par le labour pratiqué chaque année, ce qui
provoque une déprotection de la matiére organique et
sa minéralisation accélérée (11). L'enfouissement des
tiges de mais et la restitution de compost et de fumier
atténuent les pertes en carbone et réduisent les pertes
en calcium et magnésium échangeables en raison de
la minéralisation de ces substrats organiques et de
leurs effets sur les propriétés bio-physico-chimiques
du sol (2, 17). Les pertes d’éléments minéraux des
sols sont aussi attribuées a [I’érosion hydrique
entrainant des pertes de terre pouvant atteindre en
quatre ans 90 t.ha aprés un labour annuel (12). En
1995 un sous-solage a été effectué sur I'essai avant
d’implanter sur les courbes de niveau, des bandes
enherbées d’Andropogon gayanus pour lutter contre
le ruissellement et I'érosion.

L’homogénéité des rendements pendant les 15
premiéres années dénote une bonne réponse du sol a
la fumure minérale (T1). Pourtant, dans les systemes
de culture de cette zone, Ouattara et al. (11) rapportent
qu’une telle fumure n’augmente les rendements
des cultures que pendant seulement 5 a 6 années.
Le phosphate naturel semble prolonger la durée
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d’efficacité de la fumure minérale par la réduction de
son effet acidifiant (2). De fagon générale, le compost
et le fumier augmentent les rendements des cultures
par I'amélioration des propriétés du sol, notamment
la disponibilité en eau et en éléments nutritifs (16, 17).
La perte des rendements avec la durée de mise en
culture des terres résulte surtout de la dégradation du
sol (14) mais aussi des contraintes pluviométriques.

L’examen des bilans culturaux a montré que la
plupart des exportations minérales, notamment en
N, P et S sont compensées par la fumure minérale
sans restitution des résidus de récolte (T1) sauf
celles en potassium dont les céréales sont fortement
consommatrices (13). Seuls, I'enfouissement direct
des tiges de mais et la transformation des tiges de
sorgho en compost et fumier associés aux fumures
minérales permettent des bilans potassiques positifs.
Le compost et le fumier ont amélioré les bilans
minéraux grace aux nutriments apportés par la
minéralisation de ces substrats (16). L'amélioration du
bilan phosphaté avecl’adjonctiondu phosphate naturel
au cours du compostage (T2) confirme I'efficacité de
cette forme d’utilisation de ce substrat par rapport
a son application directe au sol (6, 9). Bien que les





