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ESSAIS D'UTILISATION DU BOIS RAMEAL FRAGMENTE (BRF)
POUR LA REGENERATION DES SOLS DANS LES CULTURES EN
COULOIR EN MILIEU AFRICAIN

par
Gilles Lemieux1t et Lionel Lachance2z2

1- INTRODUCTION

Le réseau actuel portant sur les cultures en couloir en relation avec
la production et mis sur pied en Afrique au cours des 5 dernieres
années, apparait comme la meilleure structure pour prendre en
charge de nouveaux essais portant cette fois sur une série de
principes et a partir de techniques quelque peu différentes.
L'expertise développée pour le choix et la culture d'essences
ligneuses capables de produire rapidement du bois, des rameaux et
des feuilles nous apparait comme un pré requis incontournable.

Nous désirons attirer I'attention sur le fait que les BRF apportent non
seulement des nutriments équilibrés mais stimulent la biodiversité
dans la constitution de la biomasse microbienne responsable de la
régie a la fois de I'énergie mais également des nutriments lorsqu'ils
sont nécessaires pour la croissance des plantes. Ce sont des
notions d'économie qui doivent éclairer la compréhension des
mécanismes en cause. La rétention des nutriments, et leur libération
synchronisée avec la demande pour croissance des plantes du
systeme hypogeé, sont certainement la base des fortes
augmentations de rendements.

Notre manque de connaissance du terrain et des conditions éco-
nomiques dans lesquelles les expériences du réseau, composé de
30 instituts de recherche situés dans 22 pays différents ont été
poursuivies, nous interdit de porter une jugement sur la valeur des
travaux accomplis a ce jour, mais dont nous présumons de leur
importance économique et sociale.

1 Professeur au département des Sciences du Bois et de la Forét, faculté de Forestetrie et de Géomatique, Université Laval, Québec
G1K 7P4

2 Agronome et ex directeur du Service des Productions Végétales au Ministere de 1'Agriculture du Québec, 904 rue Toronto, Sainte-
Foy G1X 3R
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Notre but n'est pas de présenter une nouvelle approche agrono-
mique, mais bien de mesurer et de faire ressortir tous les aspects de
la dynamique de la pédogénese telle qu'elle se présente en milieu
forestier. Si plusieurs y voient des essais avec un nouvel
amendement humifére ou une nouvelle fumure d'origine forestiére, |l
faut les en dissuader des le départ. Le bois raméal est la base méme
de la dynamique biologique et de la régie des nutriments par
l'intermédiaire des chaines trophiques dont la source premiere est
I'énergie prélevée a méme le systéme humique. Ce dernier est
tributaire de l'apport énergétique et structurel des monomeres de
lignine, des mécanismes de dépolymérisation, de la production
d'acide humique et de la constitution des chaines trophiques dont les
Basidiomycetes sont les moteurs principaux.

C'est dans cette optique que nous proposons cette série d'essais,
tenant compte de I'expertise des responsables nationaux et
scientifiques actuels et de limplantation diversifié du réseau
expérimental. Le matériel a la base de cette nouvelle série
d'expériences est le bois raméal tel que défini par Lemieux (1986).
L'originalité de ces essais de cultures en couloir sera d'identifier les
essences exotiques et indigenes capables de produire rapidement
du bois dont Il'utilisation sera orientée vers les mécanismes
pédogénétiques, mais non pour la production de bois caulinaires
destiné a des utilisations physiques (construction, bois de feu, etc).
Les parties non rigides comme les feuilles et les pousses, seront
partie intégrante des BRF.

La production et l'utilisation du bois raméal* pour des fins pé-
dogénétiques seront au cceur de toute I'expérimentation. A cette fin
une bibliographie compléte de la question apparait en addendum.

2- OBJECTIFS

Trois objets principaux sont visés:

3Terme d'origine grecque qui désigne la tige. Ce bois a une structure et une composition qui lui est propre par opposition
a celui des rameaux beaucoup plus complexe et pour lequel nous n'avions aucune utilité jusqu'a tout récemment, mais
sSous un angle que personne n'anticipait.

4Néologisme proposé en 1985 pour désigner le bois des rameaux de moins de 7 cm de diamétre dont la composition est
beaucoup plus complexe que celle du bois caulinaire. En outre de posséder toutes les caractéristiques du bois caulinaire
on y retrouve tous les nutriments, protéines, sucres et autres, auxquels s'ajoute la lignine peu polymérisés le plus souvent
sous la forme de monomeres.
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a) Le premier est a la fois pratique et théorique et il vise a identifier
les mécanismes existant dans la transformation des BRF en
systeme tellurique productif, et a mieux comprendre les paramétres
en cause.

b) Le second but est de favoriser et maintenir la productivité des
milieux de culture en couloir, c'est-a-dire augmenter les rendements,
réduire les intrants tout en maintenant et améliorant la qualité des
productions vivrieres.

c) Le troisieme but est de reconstituer des sols dégradés et d'en
maintenir la fertilité par les mécanismes propres aux sols forestiers,
mais intégrés a des sols agricoles

3- MATERIAUX ET METHODES

a) Choix des essences

Comme tous les mécanismes qui seront mis a contribution auront
comme origine les BRF appliqués au sol, I'origine des essences, leur
mode de reproduction, de culture ou d'origine sont d'une importance
capitale. Dans un premier temps toutes les expérimentations seront
tributaires des connaissances accumulées a ce chapitre par les
instituts de recherche locaux. Il y a beaucoup a dire, comme le
suggerent un grand nombre d'auteurs (voir bibliographie) mais une
chose est claire, toutes les essences ne sont pas égales et les BRF
ne doivent pas étre percus comme un «matériau homogéne» d'ou
la nécessité de ne pas identifier les BRF a la «matiére organique»,
car ce terme générique n'a aucune connotation dynamique mais se
réfere a des effets et actions physiques, physico-chimiques ou
purement chimiques.

Le choix des essences ne doit pas étre basé uniquement sur les
volumes produits mais sur les mécanismes pedogénétiques qu'ils
engendrent et maintiennent en vue d'une plus grande productivité et
d'une meilleure qualité des cultures. Il y donc un choix difficile a faire
de la part des techniciens formés uniquement au productivisme.
Nous touchons, pour une premiere fois, aux concepts et aux bases
de ce que les agences internationales considerent comme le
développement durable.

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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En favorisant la réinstallation de tous les mécanismes biologiques,
nous retournons a ce qui est indispensable en milieux tropicaux. La
productivité a chutée dramatiquement et I'expérience du siécle qui
s'achéve nous démontre amplement que la santé et la vitalité du sol
doivent étre assureées.

b) La fragmentation

L'originalité de cette série d'essais tient a la fragmentation ou au
broyage, selon les coutumes langagiéres régionales, des rameaux
récoltés pour en faire des BRF. Sans la fragmentation les
mécanismes pédogénétiques ne sont pas amorcés et la
métabolisation des rameaux ne se fait qu'au profit des
microorganismes qui les colonisent sans apport au sol. C'est la diffé-
rence fondamentale entre les techniques actuelles en couloir et
celles que nous proposons. Ainsi, I'énergie contenue dans les BRF
est transférée a l'écosysteme hypogé en méme temps que les
nutriments. Ce sont ces transferts qui sont a la base de
I'aggradations, du rétablissement des chaines trophiques et de la
fertilité en générale.

La fragmentation se fera sans doute de facon mécanique par des
appareils fabriqués a cette fin ou en utilisant des fourragéres
lorsqu'elles sont disponibles. Toutefois, si la main d'ceuvre est
abondante il est possible de procéder a cette étape en utilisant de
simples machettes comme dans les expériences de Notto et de
Ziguinchor au Sénégal. Nous avons proposé en outre la défibration
entre des pierres par écrasement des rameaux en République
Dominicaine, ce qui fonctionne trés bien également.

c) Les volumes nécessaires

Tous les essais conduits a ce jour montrent que la quantité de BRF
optimum pour obtenir des résultats pendant trois années, varie de
150 a 200m3/ha soit une épaisseur au sol de 1,5 cm a 2 cm., soit
de 1500 a 2000 cm. cu. au meétre carré. Ce sont des volumes

5Néologisme désignant un enrichissement en méme temps qu'un changement de statut physique et énergétique. C'est I'antonyme de
dégradation qui s'écrit avec deux g pour en affirmer le caractere positif.
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considérables et ils doivent étre évalués sur plusieurs cultures et
sous des angles que nous discuterons plus loin.

d) L'incorportion au sol

Nous touchons ici une autre caractéristique fondamentale de la
technique proposées. Il est essentiel que le contact entre les BRF et
le sol soit assuré: c'est le critéere visuel différentiel entre le paillis et
cette méthode. Le mélange intime des 2 cm de BRF avec les 10
premiers centimétres du sol a pour but de favoriser une entrée
massive des Basidiomycetes du sol a l'intérieur des BRF par les
plaies laissées par le broyage ou la fragmentation.

Ces contacts sont assurés soit par le passage d'une herse, d'une
bécheuse rotative ou d'un simple rateau. Toutefois il pourrait s'avérer
nécessaire de déposer ces BRF sous quelques centimetres de sol
pour assurer une meilleur conservation de l'eau et une moindre
exposition au rayonnement ultraviolet capable de stériliser la surface
du sol empéchant ainsi la transformation des BRF en biomasse
microbienne et en humus.

e) Les fertilisants supplétifs

Jusqu'a ce jour en milieu tropical aucun fertilisant composé ne s'est
montré utile, alors qu'une légere fumure azotée s'est avérée
intéressante lors de la premiére application de BRF en période de
croissance.

Il nous est difficile de prétendre qu'aucune fumure supplémentaire
ne soit utile mais nous sommes trés hésitants a cet égard. Seule
I'expérience apportera une réponse a cette question. Les BRF par
essence contiennent tout ce qu'il faut pour maintenir un équilibre
entre les nutriments sans provoquer de carences. C'est en partie a
cause de la dynamique intrinseque de la pédogénése qui par des
systemes enzymatiques astucieux permettent des transferts a
travers la biomasse microbienne vers les racines de la plante
cultivée. A notre avis, toutes les tentatives ne tenant pas compte de
ces phénomeénes fondamentaux sont a la base des difficultés
actuelles.

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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f) Les témoins

Les parcelles témoins sont essentielles a la compréhension et aux
mesures comparatives nécessaires pour évaluer les impacts et
comprendre les phénomenes. Ces parcelles doivent étre
représentatives de tous les parameétres du milieu (texture et origine
du sol, microclimat, régime hydrique, etc.). Le nombre et la
répartition de ces derniéres doit faire I'objet d'une évaluation et une
décision pour chaque dispositif expérimental.

4- PLAN D'ACTION

Il nous semble évident que le réseau actuel de cultures en couloir
est tout désigné pour confirmer la valeur et promouvoir |'utilisation
des BRF. Il nous semble également que les différents instituts de re-
cherche aient les connaissances nécessaires pour réaliser les
protocoles d'essais. Une telle prise en charge ne ferait que conférer
plus de crédibilité et de rigueur aux résultats obtenus.

Il faut définir les éléments suivants en des termes clairs:

a) Description des sites choisis

b) Caractéristiques physiques et chimiques des sols.

c) Le potentiel naturel de ces sols

d) les superficies retenues

e) les caractéristiques climatiques locales surtout en ce qui regarde
le régime hydrique

f) Les caractéristiques des essences choisies pour la fragmentation
L es aspects physiques et chimiques de ces dernieres

| a répartition des volumes de BRF produits

g) La fragmentation

ela dimension des BRF (fragments)

*les quantités nécessaires au metre carré

ela fréquence des applications

h) L'incorporation au sol

*Profondeur

stempérature du sol

*humidité du sol

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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i) Le lit de semence

eses qualités

j) Les cultures: feuilles racines, fruits.
k) Semis selon les pratiques courantes
1) Irrigation

m) Analyse des échantillons relative a:
*Conservation

*Maturation

*Rendements

5- LES DONNEES A RECUEILLIR

Les données a vérifier sont de plusieurs ordres, car elles vont

apporter des réponses claires, parfois ambigués aux hypothéses

posées en fonction de |'expérience que nous avons;

a) Au niveau du sol

« Etat et diversité de:
-la  microflore  (bactérienne, fongique¢ [mycorhizes],
phycologique?)
-la microfaune (protozoaires, lombricidés, Nématelminthes,
acariens, insectes. de méme que toutes les formes sporulées

ou des tades transitoires (cocons, pupes, nymphes etc...)

* Taux d'humus

* Energie totale.

* Phosphatase alcaline

* Indices d'entrainement du fer et de I'aluminium

* |es diverses formes du fer et ses localisations

* Le bilan du calcium

* La forme, la fréquence et la stabilité des agrégats

* Les différentes argiles et leur saturation en bases

e | 'état de la solution du sol; la salinité

e La dynamique du pH

e | 'évolution cyclique du rapport C/N

e La CEC

OLes plus importants et probablement les plus difficiles a cerner seront sans doute les Basidiomycétes.

TTerme qui désigne le mon des algues, micro ou macroscopique

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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b) Les plantes

e | a croissance

e La couleur

* La rapidité de croissance

*Le port

| a résistance a différents parasites

* Résistance a la sécheresse ou a l'inondation

c) Les rendements
e | es différents stades a la récolte
e Les qualités:
- Physiques
- Chimiques
- Organoleptiques
e Les volumes récoliés a l'unité de surface
e La valeur économique
- locale
- régionale
- internationale
- de transformation industrielle

6- ANALYSE ET DISCUSSION
a) Régénération des sols

Les résultats recherchés sont avant tout de régénérer le sol par des
techniques forestieres pour lui redonner la méme fertilité qu'il avait
sous le couvert de la forét climacique originale. Le premier but
recherché atteint il faut poursuivre le second qui sera de maintenir
cette fertilite.

b) Maintien de la productivité

Il est probable qu'il faudra retenir d'autres techniques et faire appel a
des connaissances que nous n'‘avons pas encore, mais qui se
révélerons cruciales dans l'avenir. Nous faisons affaire avec la vie
d'un grand nombre d'espéces microscopiques comme
macroscopiques, toutes intégrées dans un réseau que nous avons

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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qualifié d'«intersuffisant» (Lemieux, G., Lachance, L. et Lapointe
A, [1989]). Tout systéme vivant, d'une telle complexité, est soumis a
des variations et des rythmes qu'il faut respecter et comprendre. Il
faudra rapidement s'attaquer a cette question qui semble n'avoir
jamais été considérée avec assez d'attention.

¢) Augmentation des rendements

N

L'expérience nous montre qu'il faut s'attendre a de fortes aug-
mentations de rendements tant en Afrique, en Europe que dans les
Antilles et au Québec. Ces augmentations varient de 300% a 1000%
selon les cultures. Elles ont soulevé beaucoup de controverses voire
méme des sarcasmes, mais a I'étranger c'est de I'étonnement et de
la surprise.

Nous connaissons, en bonne partie, les causes car elles tirent leur
origine dans le rétablissement d'équilibres séculaires d'origine fores-
tiere; mais qui, au fil des ans et de l'augmentation de la
connaissance dans le domaine de la chimie, ont basculées dans un
monde artificiel, automatisé et déresponsabilisé.

8- LES ASPECTS SOCIAUX DE L'APPROPRIATION

Voila un volet qui se retrouve que tres rarement a l'intérieur d'un
projet de recherche, mais qui hous semble a la fois la raison d'étre et
le résultat final a atteindre. Il nous faut admettre que les
agrosystemes que la technique et la science nous proposent sont
tout a fait artificiels et ne peuvent prétendre a des équilibres stables
et productifs a l'infini. Nous désirons souligner fortement le fait que
c'est en «posant un défit» a la nature par des moyens naturels, non
conventionnels, que nous avons eu les premieres réponses
positives, mais que nous étions incapables d'interpréter en regard de
I'expérience agricole ou forestiere collective du millénaire qui
s'acheve. Il nous a fallu plus de dix années pour trouver une piste
fiable et prometteuse. .

Ce n'est pas le laboratoire bardé d'études statistiques qui apporte les
résultats, mais c'est a lui que nous avons recours pour obtenir les
explications. Nous croyons pouvoir bouleverser la perception que

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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nous avons tous de l'agriculture tout comme de la foresterie. Le fait
est que avons commencé a faire la preuve que les mécanismes en
cause sont universels aussi bien dans nos milieux que sous les
tropiques. Il faut donc convenir qu'ils apporteront des changements
considérables a condition que, des le début, ces techniques simples
soient incluses dans la vie paysanne et industrielle.

Les conditions d'appropriation de ces techniques et surtout de la
compréhension de l'interrelation pratique forét-agriculture par le sol
interposé nous semblent cruciales. Il faut donc laisser une grande
place au volet «social» dont nous ne maitrisons pas la science,
mais auquel nous sommes extrémement sensibles en ce qui regarde
les implications futures.

Nous ne sommes pas assez naifs pour croire que lindustrie
chimique n'essaiera pas de poser quelques chausse-trappes le long
de la route, surtout dans la prochaine décennie. Nous pensons que
notre démarche est unique a I'neure actuelle; nous faisons appel a
des équilibres voulus, connus et contrdlés, alors que la tendance
industrielle est a l'inverse, tirant de grands bénéfices de tous les
déséquilibres produits par les systémes actuels de production
agricole.

Ce sont les travaux et la réflexion qui nous ont permis de persévérer
dont nous faisons preuve depuis pres de 20 ans. Nous sommes tout
a fait conscients du changement de perspectives et de pensée que
nous suscitons. Il va de soi qu'on ne change pas les conceptions de
base de ce vieux systeme qu'est l'agriculture, sans quelques
quolibets et commentaires désagréables. |l faut dées le début
impliquer 'Homme celui a qui nous destinons nos travaux. Il faudra
plusieurs décennies avant que ces techniques ne provoquent des
réactions sociales et économique nécessaires. Associer la forét a
I'agriculture est sans doute, pour la majorité, un «sacrilege» dont il
faut démontrer la rationalité de tous les aspects économiques et
sociaux. C'est la une tache qui nous dépasse largement dont nous
sommes conscients de l'importance.

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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9- LA DIFFUSION DES FAITS ET DES DECOUVERTES AU
NIVEAU SCIENTIFIQUE

Les nombreuses rencontres et les conférences données dans
plusieurs pays, y compris la grande agence internationale qu'est la
FAO, nous ont montré clairement combien nous étions novateurs
dans notre approche. La réaction de l'auditoire, lors de notre exposé
du 5 octobre dernier devant les délégations nationales du Club du
Sahel est tout a fait caractéristique. Les réactions du Portugal, de la
Belgique, de la France, de l'ltalie (FAO) et de la République
Dominicaine ont été semblables: surprise totale, absence de
questions pertinentes, et aucune réfutation.

Il en fut de méme lors des colloques de 1985, 1987, 1989, 1991.
Lors du Colloque International de Val d'Iréne en 1993, plusieurs
communications ont été présentées provenant du Québec, de la
Belgique et de la France et toutes les discussions ont été positives et
ont démontré l'aspect novateur et positif de la technique des BRF.
Un cours récent sur les BRF a I'Université Laval montre également
l'intérét ainsi que la difficulté d'assimiler et de saisir tous les
parametres impliqués.

Nous tirons la conclusion que nous sommes largement en avance
pour le moment. Il nous semble donc indispensable d'étre appuyés
aupres des instances scientifiques internationales lors de colloques,
symposium ou autres pour mettre sur la place publique les aspects
scientifique propres a cette technique des BRF. Toutefois, les
structures administratives paralléles entre forét, agriculture et
environnement posent probléme dés le départ.

Nous suggérons que des scientifiques itinérants compétents en
matiere de BRF soient disponibles, afin de permettre les échanges
entre les instituts de recherche. A ceci devra s'ajouter une série de
conférences et de rencontres pour que la technique puisse étre
reconnue et intégrée aux niveaux scientifiques, techniques et
administratifs. Nous croyons qu'il faut a la fois des compléments et
des appuis financiers convenables.

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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10- INTEGRER LES TRAVAUX FORESTIERS ET AGRICOLES EN
COURS DANS UN SYSTEME NORD-SUD

La grande caractéristique de cette découverte est son universalité.
Les mécanismes sont les mémes sous les tropiques qu'en forét
boréale avec des variantes propres aux conditions locales. Les
mécanismes pédogénétiques sont les mémes partout mais toujours
d'une lointaine origine forestiere.

Il nous faut donc considérer des associations, entre forét naturelle et
agriculture ou, comme au Sénégal, forét artificielle, reforestation et
agriculture. Nous plaidons en faveur de lintégration de tout le
systeme agroforestier des Niayes dans le cadre du Programme de
Conservation des Terroirs du Littoral du Sénégal, au réseau en voie
de transformation. Il en va de méme des expériences tentées par le
groupe dirigé par Malick Diallo en Casamance et les expériences
menées a Bouaké en Cote d'lvoire, qui sont les plus rapprochées du
réseau de culture en couloir actuel.

Il faut également pouvoir relier, d'une fagon ou d'une autre les
expériences faites au Canada a celles des pays tropicaux car elles
sont a la base de ce qui a été fait en Afrique et ailleurs. Il sera
difficile la aussi relier forét et agriculture dans une méme «aventure»,
car les perceptions économiques et académiques actuelles
contribuent a les isoler. Pourtant c'est dans ce creuset que naitront
les résultats les plus intéressants découlant d'une logique que nous
commencons a évaluer.

Enfin, il faut étre conscient que des changements profonds doivent
étre apportés au niveau de I'enseignement tout comme a celui de la
formation universitaire. |l faudra «convertir» les intervenants, tant en
forét qu'en agriculture parce que les méthodes traditionnelles,
souvent périmées, doivent étre révisées a la Iumiere de
connaissances et de techniques nouvelles liant la forét et
I'agriculture dans la régénération des sols et le maintien de leur
vitalité et de leur fertilité.

Groupe de Coordiation sur les Bois Raméaux
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En résumé, nous sommes condamnés a introduire des concepts
forestiers en agriculture et a extraire les concepts agricoles de la
foresterie. Nous le sommes d'autant plus que c'est par le sol,
commun aux deux, que linnovation arrive. L'Histoire nous le
commande et la science nous le confirme.
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