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RESUME

La dégradation des ressources naturelles en général, et des sols en particulier,

induite par les modes de gestion des sols, est un problème majeur des zones soudano ­

sahéliennes. Afin de proposer des modes de gestion assurant au mieux le maintien et/ou

l'amélioration de la fertilité des sols, des essais sur l'agriculture de conservation dans les

systèmes de culture à base de sorgho ont été installés à Sana et à Dano, deux différentes zones

agro-climatiques du Burkina Faso. Le dispositif a été conçu comme une combinaison

factorielle de la gestion des résidus de récolte, de techniques de travail du sol, de niveaux de

fertilisations azotée et phosphatée et appliqués dans des systèmes de culture associés ou non

de sorgho et de niébé. Sur chacune des parcelles les effets des traitements sur les rendements,

la stabilité structurale et la teneur en carbone du sol ont été évalués. Les résultats obtenus ont

montré que le labour conventionnel a entraîné une augmentation de la production du sorgho

et du niébé respectivement de 24 et 20%, une baisse de la stabilité structurale de 6% à Dano et

une réduction du taux de carbone du sol de 11% à Dano, tandis qu'à Sana il n'a pas eu

d'effets sur la stabilité structurale et le taux de carbone du sol. La culture du sorgho a entraîné

une baisse du taux de carbone du sol par rapport à la culture pure du niébé et à l'association

sorgho-niébé respectivement de Il et 10%. La stabilité structurale est fonction du taux de

carbone et d'argile du sol. La rotation niébélsorgho a permis une augmentation de la

production grain du sorgho de 31%. La culture du niébé permet un maintien de la stabilité

structurale.

Mots clés : agriculture de conservation, carbone, labour, légumineuses, structure, stabilité

structurale, résidus de récolte.
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Introduction

Les céréales sont les principales cultures dans les régions Soudano - Sahéliennes,

aussi bien par la superficie emblavée que par leur importance dans l'alimentation (GlGOU,

1988). Le sorgho [Sorghum bieD/or (L.) Moench] et le mil (Pennisetum sp) sont les

principales cultures vivrières des régions sahéliennes. Le sorgho occupe le cinquième rang

mondial des céréales cultivées (FAO, 1988).

Au Burkina Faso la production agricole est dominée par les cultures céréalières et le

sorgho est la céréale la plus répandue. Il y est cultivé partout en saison des pluies, là où les

précipitations sont supérieures à 400 - 500 mm/an (CHANTEREAU et NICOU, 1991).

Pendant plusieurs années, l'agriculture minière a contribué à la dégradation de

beaucoup de sols en Afrique au sud du Sahara. Cette pratique a conduit à de grandes pertes de

la matière organique des sols par accélération de la minéralisation des composés organiques,

par érosion et par exportation par les récoltes (KAYAMBO et a/., 1999).

La FAO (1988) rapportait que si des mesures de conservation des terres n'étaient pas

entreprises, environ 544 millions d'ha de terres seraient perdus et une grande partie des terres

restantes perdraient leur fertilité. En Afrique, un million d'ha soit 73% de la surface cultivable

sont modérément ou sévèrement affectés par la dégradation (BENITES et ASHBURNER,

2001). ffiRD (1989) estime entre 10 à 20 t/ha, les pertes en terre des sols de l'Afrique de

l'Ouest. Au Burkina Faso, les études du BUNASOLS (1985) et de SEDOGO (1993) ont

révélé que les teneurs en matière organique de la plupart des sols ont décru jusqu'à un seuil

critique de moins de 1%.

Dans les systèmes de cultures en Afrique au sud du Sahara, les apports externes

d'intrants sont insuffisants et les efforts d'augmentation de la production des champs sont

entravés par la faible utilisation d'engrais. Les pertes annuelles dans les régions agricoles sont

estimées à 22kg d'azote par hectare, 2,5kg de phosphore par hectare et 15kg de potassium par

hectare (FAO 1988).

La pratique du labour entraîne l'exposition physique du sol aux forces érosives. Ceci

dégrade les propriétés physiques, chimiques et biologiques des terres cultivées. FUGLIE

(1999) et SOULE et al. (2000) pensent que l'agriculture de conservation permet une

réduction de l'érosion et une gestion durable de la fertilité du sol.

Actuellement les efforts sont concentrés sur la recherche de l'autosuffisance
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alimentaire tout en adoptant les formules et les doses d'application d'engrais minéraux

adaptés et plus récemment par l'intégration des sources organiques et inorganiques de

fertilisants dans les systèmes de culture. D'où le concept de l'agriculture de conservation qui a

eu différentes définitions; pour concilier ces divergences, la FAO a donné une définition

communément acceptée.

Selon la FAO (2001), le terme « Agriculture de Conservation » (des sols) est un terme

générique. Sa définition a été retenue lors du « First World Congress on Conservation

Agriculture : a World wide challenge» qui s'est déroulé à Madrid du 1er au 5 octobre 2001.

L'agriculture de conservation répond aux principes suivants:

- absence de retournement profond du sol et implantation des cultures en semis direct ;

- maintien d'un couvert végétal permanent (mort ou vivant) ;

- adoption judicieuse de culture dans une rotation suffisamment longue.

Le semis direct est un facteur essentiel de l'agriculture de conservation. Cependant, la

présence d'un couvert végétal permanent et les cultures présentes dans la rotation doivent être

absolument compatibles avec cette technique d'implantation (BENITES et ASHBURNER,

2001).

L'agriculture de conservation a commencé en Afrique simultanément dans beaucoup

de régions. Quand les producteurs ont constaté la dégradation progressive des sols et la baisse

des rendements, une des alternatives pour soutenir la production fut la pratique de semis direct

sans travail du sol (KAYAMBO et al., 1999; OKOBA et al, 1998).

Bien que la combinaison des technologies de restauration de la fertilité du sol et les

pratiques de semis direct sans travail du sol ou après un labour minimum offrent une

opportunité pour une utilisation durable des terres, ces approches récentes non pas été

totalement intégrées dans les systèmes de culture existants. GARCIA - TORRES et al. (2003)

estiment que l'agriculture de conservation est pratiquée sur seulement 800 millions d'ha, ce

qui correspond à 5% des 15000 millions d'ha de terre arable dans le monde.

Dans le contexte sahélien du Burkina Faso, l'agriculture de conservation devrait

permettre de protéger le sol contre la dégradation dont l'érosion physique et accroître les

productions agricoles de façon importante. Elle a donc un rôle important à jouer d'autant plus

que les cultures sont soumises à une pluviométrie irrégulière dans le temps et dans l'espace

(AMBOUTA et al., 1999; CASENAVE et VALENTIN, 1989).

Le présent travail sur l'agriculture de conservation constitue un apport dans la gestion
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de la fertilité des sols du centre et du sud - ouest du Burkina Faso. TI vise à mieux comprendre

l'effet de l'azote, du phosphore, de la rotation, du travail du sol et du paillage sur le

rendement du sorgho et du niébé et sur les indicateurs de fertilité du sol. TI pose la

problématique de la gestion durable de la fertilité du sol.

Pour mieux aborder notre thème nous nous sommes fixés les objectifs spécifiques

suivants:

- déterminer les effets de l'agriculture de conservation sur l'évolution du taux de

carbone du sol ;

- évaluer l'effet des traitements sur la stabilité structurale et la densité du sol ;

- évaluer les effets des différents traitements sur la productivité.

Pour atteindre ces objectifs nous avons émis les hypothèses suivantes :

• le labour minimum et l'apport de matière organique permettent une augmentation de

la productivité des systèmes de culture;

• la limitation du labour et l'apport de matière organique permettent une augmentation

de la stabilité structurale du sol ;

• le labour entraîne une diminution de la fertilité du sol.

Le présent mémoire est articulé en trois chapitres :

- dans le premier chapitre, nous ferons une revue bibliographique en relation avec le

thème d'étude;

- dans le deuxième chapitre, il sera question des matériels et des méthodes d'étude;

- et le troisième chapitre fera la synthèse des résultats obtenus et des discussions et

sera assortie de conclusion et de perspectives.
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Chapitre 1 : Cadre de l'étude et synthèse bibliographique
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1. Le cadre de l'étude

Notre étude s'est déroulée dans deux différentes zones agro-climatiques assez

différentes: Saria (zone Centre) et Dano (zone Sud-ouest).

LI. Généralités sur le site Saria

/.1.1. Situation géographique

La station de l'INERA Saria est située à 80 Km au nord-ouest de Ouagadougou et à

23 Km à l'est de Koudougou. Ses coordonnées géographiques sont les suivantes :

-latitude: 12°16'N ;

-longitude: 2°9'0 ;

-altitude : 300m

Implantée depuis 1923, la station de Saria couvre une superficie totale de 400 ha. Elle

est représentative, tant du point de we des sols que du climat de l'ensemble du plateau central

(SEDOGO, 1981).

Saria présente un relief plat avec une légère pente de 7 pour mille (JENNY, 1963).

/.1.2. Les sols

Les sols de Saria sont ferrugineux tropicaux et issus d'une roche mère granitique

(JENNY, 1963). Ils présentent une carence en phosphore et cette carence pourrait être

corrigée par des apports de 25 à 50 unités de P20s/ha (SEDOGO, 1981). Très pauvres en

matière organique (inférieur ou égal à 1%), ces sols possèdent une faible capacité d'échange

cationique de l'ordre de 3 méqll OOg de sol en raison de la teneur et de la nature des argiles:

teneurs en argile inférieures à 10% avec prédominance de kaolinite (pICROT et ROOSE,

1972). ARRIVETS (1974) souligne une insuffisance de la nutrition azotée dans ces sols avec

une réponse à l'azote variant d'une année à l'autre. SEDOGO (1981) et GUIRA (1988) ont

montré que les sols de Saria s'acidifient rapidement sous l'effet de la culture continue et des

apports d'engrais essentiellement minéraux.

Au regard de leurs caractéristiques physico - chimiques et en se basant sur la légende

révisée de la carte mondiale des sols FAOIUNESCO, Ergeci - Développement (1996) cités
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par OUATTARA (2000) distingue les unités de sols suivants:

Acrisols ferriques phase pétroferrique ;

Lixisols ferrique phase pétroferrique ;

Lixisols gleyiques ;

Gleysols dystiques.

Il. 3. Le climat

Le climat est de type nord soudanien (FONTES et GUINKO, 1995) caractérisé par

deux saisons: une courte saison pluvieuse de mai à octobre et une saison sèche plus longue,

d'octobre en avril.

La pluviométrie

La moyenne pluviométrique varie dans le temps et dans l'espace avec une moyenne

annuelle de 800 mm (SOME, 1989). Les pluies qui se manifestent sous forme de « lignes de

grains» (MIETTON, 1988), se caractérisent par leur fortes intensités (60 à 120 mm/h). Elles

sont très érosives par leur effet « splash» et ont un rôle prédominant dans le processus de

formation de croûtes de surface (ROOSE, 1981 ; CASENAVE et VALENTIN, 1989). Les

figures 1 et 2 montrent l'évolution de la pluviométrie de Saria de 1996 à 2005 et au cours de

2006. Les variabilités intra - annuelles affectent considérablement les rendements des cultures

(BONZI, 2002). L'humidité relative est inférieure à 20% en saison sèche et dépasse 60% en

saison pluvieuse.
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La tempérqtHre

Les températures moyennes annuelles sont de l'ordre de 28°C. Les maxima mensuels

(40°C) se situent entre mars - avril et les minima (l5°C) entre décembre - janvier. Les

températures deviennent modérées en saison des pluies (25 - 30°C). Par son influence sur

l'évapotranspiration, la température agit directement sur l'humidité de l'air et par conséquent

sur les phénomènes de dessiccation et de prise en masse des sols.

Les vellts

Le régime de vents est dominé par les alizés :

-un vent d'humidité relative de l'air de l'ordre de 60 à 800.10, de direction sud - ouest

(mousson) qui apporte les pluies;

-un vent continental sec (l'harmattan) qui souffle pendant la saIson sèche et qui est

généralement à l'origine des phénomènes d'érosion éolienne que subissent les sols devenus

nus après la récolte.

l J. 4. La végétation

Saria appartient au secteur nord -soudanien, caractérisé par une savane à graminées

annuelles, à arbres et arbustes (FONTES et GUINKO, 1995).Cette savane, fortement marquée

par l'activité humaine, à relief plat et monotone est dominée par des espèces végétales telles

que: Parkia biglobosa avec un port léger et étagé, Vitellaria paradoxa avec un massif

sombre. On y rencontre également d'autres essences arborées protégées comme Acacia

albida, Lannea microcarpa, Tamarindus indica, Adansonia digitata, Khaya senegalensis et

aussi des épineux qui témoignent de la péjoration des conditions climatiques. En plus de ces

espèces naturelles on note la présence de certaines espèces exotiques telles que Eucalyptus

camaldulensis, Mangifera indica et Azadirachta indica.

La strate arbustive est dominée par des fourrés de Combretaceae dont Combretum

nigricans, Cuira senegalensis, Pilostigma reticulata etc.

Le tapis herbacé est constitué de graminées pérennes comme Andropogon gayanus

apparaissant dans les jachères (GUIRA, 1988).

Il convient de signaler que cette végétation subit de jour en jour, un appauvrissement

biologique important dû aux nombreux facteurs de dégradation que sont la coupe abusive du
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bois, l'élevage extensive, l'agriculture extensive.

L2. Généralités sur le site de Dano

12.1. Situation géographique

Situé au sud - ouest du Burkina Faso à 50km de Pâ sur l'axe Pâ-Diébougou, Dano est

limité au Nord par les provinces du Tuy et des Balés, au Sud par celles du Poni et de la

Bougouriba, à l'Est par la province de la Sissili et la république du Ghana, à l'Ouest par les

provinces du Tuy et de la Bougouriba. Elle est comprise entre les latitudes 10°42 et 11°20

Nord et les longitudes

12.2. Les sols

Les études de la Direction Régionale de l'Economie et de la Planification du Sud ­

Ouest / Gaoua (2000) permet d'identifier cinq types de sol dominants:

- les sols sableux à sablo-argileux en surface, argilo - sableux ou argileux et gravillonnaires en

profondeur: ils sont les plus importants de par leur superficies et se localisent au centre de la

ville. Leur potentialité de fertilité est généralement moyenne. Ils couvrent environ 75% des

sols de Dano ;

- les sols argilo--sableux en surface et argileux en profondeur: ils sont pour la plupart

d'excellente qualité, riches en bases et présentant parfois des aflleurements rocheux, puis

souvent des accumulations calcaires au niveau des alluvions du Mouhoun. Second type de sol

en importance, ils couvrent environ 100,/0 de la province et se rencontrent dans les zones

limitrophes du Sud à l'Ouest de la province.

- les sols limono--argileux en surface, argileux en profondeur: avec une teneur en base

moyenne et une bonne structure superficielle, leur utilisation dépend de la nappe d'eau. On les

rencontre le long du Mouhoun sur environ 100,/0 du territoire provincial.

- les sols gravillonnaires : ce sont les moins répandus, ils occupent 5 % de la superficie de la

province. Avec une faible profondeur « 40 cm), ils représentent une valeur agricole faible. Ils

se caractérisent par leur hétérogénéité dans l'espace.

Le relief à Dano est dominé par des chaînes de collines dont le point culminant s'élève

à 594mètres. L'altitude moyenne est de 300 mètres. Au bas des collines se trouvent des bas-
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fonds alluvionnaires très fertiles.

1.2.3. Le climat

Dano appartient au climat sud soudanien caractérisé par deux saisons: une saison

pluvieuse, de mai à octobre et une saison sèche plus longue, de novembre à avril (GUINKO,

1984).

La pluviométrie

La moyenne pluviométrique varie dans le temps et dans l'espace; des données des dix

dernières années donnent une moyenne annuelle de 930 mm. Les pluies se caractérisent par

leur forte intensité (60 à 120 mmlh). Les figures 3 et 4 montrent l'évolution de la pluviométrie

de Dano de 1996 à 2005 et au cours de 2006.
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Figure 3 : Evolution de la pluviométrie et du nombre de jours de pluie de Dano de 1996 à

2005
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Figure 4: Evolution de la pluviométrie et du nombre de jours de pluie de Dano d'avril à

octobre 2006

La températllre

La température moyenne annuelle est de l'ordre de 27°C. Les maxima mensuels

(3S0C) se situent entre mars - avril et les minima (1S0C) entre décembre - janvier. Les

températures deviennent modérées en saison des pluies (2S - 30°C).

Les vellts

Deux principaux vents traversent Dano :

-l'harmattan, vent chaud, sec et souvent poussiéreux venant du Sahara annonce la saison

sèche. A partir de septembre, il traverse le pays du Nord - Est vers le Sud - Ouest en

repoussant le vent qui remonte de l'océan.

-la mousson; c'est un vent chaud et humide venant de l'océan Atlantique avec une direction

Sud - Ouest à Nord - Est. Sa remontée de mai à septembre est à l'origine des précipitations

correspondant à la saison pluvieuse.
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/.2.4. La végétation

Dano appartient au domaine phytogéographique soudanien avec une végétation de

type savane arborée. Du Nord au Sud, on observe une densité de la savane arborée dominée

souvent par des galeries forestières le long des cours d'eau.

Les espèces rencontrées sont : Parkia biglobosa , Vitel/aria paradoxa, Terminalia

avicinoïdes. Pteleopsis suberora. Combretum glutinosum. Sc/eorocaya bi"ea. Guiera

senegalensis. Afzelia africana. /soberlinea doka. Daniella oliverio Pterocarpus euri • Khaya

senegalensis. Clorophora excelsa (FONTES et GUINKO, 1995).

II. Synthèse bibliographique

Dans cette synthèse nous parlerons d'abord du travail du sol car il va à l'encontre de

l'agriculture de conservation; ensuite nous insisterons sur le rôle du phosphore à cause de la

carence des sol du Burkina en cet élément (SEDOGO, 1981); enfin nous parlerons de la

matière organique car il est l'élément clé de la fertilité des sols.

R 1. Travail du sol

II J. J. Définition du travail du sol

Selon HOOGMOED (1999), le travail du sol est la manipulation, généralement

mécanique des propriétés physiques du sol, considérée comme nécessaires pour une meilleure

production agricole dans un itinéraire technique donné. Il permet d'améliorer la structure du

sol, de lutter contre les mauvaises herbes et d'augmenter l'infiltration de l'eau dans le sol.

Il 1. 2. Impact du trawlil du sol sIIr les propriétés physiqlles

Le travail du sol est une opération qui consiste à créer des fissurations en vue

d'augmenter la porosité totale des horizons superficiels du sol (MANDO et al. 2000). Pour

NICOU et al. (1990), cette augmentation de la porosité totale permet le développement du

système racinaire des cultures annuelles. Cela se traduit par la vitesse de progression du front
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racinaire et l'accroissement de la profondeur maximale des racines.

Le labour à plat constitue une technique conventionnelle de travail du sol et

d'économie de l'eau à l'échelle de la parcelle (NICOU et al. 1990). Il augmente l'état

physique du sol en augmentant sa porosité (NICOU, 1977). Ceci se traduit non seulement par

une augmentation du volume de la couche de sol mais aussi par un bouleversement de

l'organisation solides et porales, qui dépendent de l'état structural initial du sol.

Cependant les bienfaits du labour ne font pas l'unanimité chez tous les chercheurs.

OUATTARA (1994) et OUATTARA et al. (1997) montrent que les caractéristiques de

l'infiltration d'un sol fenugineux baissent avec la durée de mise en culture du sol, quelles que

soient la nature et l'intensité des amendements apportés. Le phénomène de dégradation est

encore accentué sur les parcelles labourées sans apports organiques. Pour VLAAR (1992), le

travail du sol exempté des apports organiques et de bonnes conditions d'application, ne fait

qu'augmenter l'appauvrissement du sol, de sorte que les rendements baissent à long terme.

PIERI en 1989, montre que le labour stimule l'activité microbienne. Cependant, pour

OUATTARA (1994) le labour a un effet dépressif à long terme sur l'état physique du sol,

d'autant plus que les matières organiques améliorent les propriétés physiques des sols. Le

foisonnement du sol par le labour favorise la dégradation des agrégats et la perte d'éléments

fins du sol (OUATTARA, 1994).

ROOSE et al. (1974), cités par VLAAR (1992), en évaluant la charge solide du

ruissellement ont montré qu'après une pluie, l'érosion reprend plus vite dans le cas des

parcelles labourées que sur un site témoin.

L'efficacité du labour dépend des conditions pédoclimatiques, notamment de l'état

d'humidité du sol. Certains chercheurs pensent que le travail léger du sol associé au paillage

dans les zones humides ou le labour profond dans les zones semi-arides seraient plus efficaces

(OUATTARA et al. 1998; MANDO et al. 2000).

II. 2. Rôles du phosphore pour la plante et dans le sol

Il 2. 1. Rôles du phosphore pour la plante

Le phosphore est un nutriment primaire obligatoire pour la production agricole. Il

assure la croissance et le développement de la plante, une maturation rapide des cultures et

une amélioration de la qualité et de la quantité de la production. Les composés phosphatés
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sont indispensables pour l'accumulation et la libération de l'énergie nécessaire au

métabolisme cellulaire, à la formation de la graine, au développement du système racinaire et

à la maturité de la culture (SOLTNER, 1994).

Une bonne nutrition phosphatée réduit le risque d'attaque des ravageurs et augmente la

résistance de la plante aux maladies (WORLD BANK, IFDC, ICRAF ; 1994). La production

agricole dépend donc du phosphore sans lequel les effets des autres éléments nutritifs sont

limités sur la croissance et le développement de la plante. Ainsi, face à une carence prononcée

en phosphore, les légumineuses sont incapables de fixer l'azote atmosphérique car cette

fixation par les bactéries nécessite du phosphore.

Il. 2. 2. Rôle du phosphore dans le sol

Le phosphore à un rôle très important dans le maintien de la fertilité des sols à travers

les effets suivants :

-amélioration des propriétés physiques du sol par la formation d'agrégats et augmentation de

la capacité de rétention ;

-amélioration de la capacité d'échange cationique (CEC) : LUTZ (1966) a montré après des

essais de fumures phosphatés au champ et des analyses au laboratoire que les charges

négatives des sols augmentaient après addition d'engrais phosphatés, entraînant ainsi

l'amélioration de la capacité d'échange cationique (CEC) ;

-accroissement de la biomasse racinaire: l'application de phosphore favorise le

développement des racines et des poils absorbants des cultures contribuant ainsi à améliorer la

structure du sol et à accroître la source de matière organique;

-accroissement de biomasse microbienne qui est un facteur primordial pour la fixation de

l'azote chez les légumineuses.

fi. 3. Rôle de la matière organique

Il existe une corrélation positive entre les qualités physiques du sol et la teneur en

matière organique (OUATTARA, 1994). La baisse de matière organique dans le sol entraîne

une mauvaise structuration du sol, limitant la profondeur d'enracinement (SffiAND, 1974;

SEDOGO et al., 1994) et rend ainsi le sol impropre aux cultures. Il en résulte une

augmentation du ruissellement et de l'érosion sous toutes ses formes (VALENTIN, 1994). La
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présence de la matière organique dans le sol permet l'augmentation de la porosité d'où une

meilleure circulation de l'eau, de l'air et un meilleur développement des racines. En outre elle

contribue à l'amélioration de la structure et de la stabilité structurale, à l'augmentation de la

rétention en eau: 100g de paille absorbent 250kg d'eau (VILAIN, 1989).

La matière organique permet une augmentation de la capacité d'échange du sol, la

libération des éléments nutritifs contenus dans la matière végétale et la libération d'acides

divers lors de la minéralisation. Ces acides contribuent à la solubilisation des phosphates

insolubles notamment les phosphates tricalciques.

La matière organique en apportant le carbone et l'azote au sol stimule la croissance et

l'activité des micro-organismes. La présence de la matière organique favorise l'action des

engrais minéraux, cela s'explique par le fait que la matière organique libère des substances

qui stimulent la formation et la croissance des racines (SOLTNER, 1994).

Selon CONCARET (1967), MONNIER (1965) et GODEFROY et JACQUIN (1975),

la matière organique de par son caractère hydromorphe, constitue un frein à la pénétration

rapide de l'eau dans l'agrégat ce qui diminue les processus d'éclatement.
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Chapitre II: Matériels et méthodes d'étude
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1. Le matériel

LI. Le matériel végétal

Notre étude a porté essentiellement sur deux cultures à savoir: le sorgho de variété

Kapelga et le niébé de variété KVX-4-S-2D.

1.1.1. Les caractéristiques du Kapelga

Le Kapelga est une variété traditionnelle de sorgho dont les caractéristiques sont les

suivantes:

- cycle semis - maturité: 100 à 1OSjours ;

- hauteur de la plante: 3 - 3,Sm ;

- sensibilité au photopériodisme : moyenne ;

- résistance à la sécheresse : moyennement résistante au stade post - floraison;

- grains blancs;

- rendement grains potentiel : 2,St/ha ;

- aire de culture: zone de pluviométrie comprise entre 600 et 900mm par an ;

- bonne adaptation aux systèmes de culture faiblement intensifiés.

1.1.2. Les caractéristiques de la KVX-4-5-2D

La KVX-4-S-2D est une variété améliorée mise au point par L'INERA. Ces

caractéristiques sont les suivantes :

- cycle semis - maturité: 70 jours;

- type de plante : semis - érigée ;

- hauteur de la plante: 3S cm ;

- plante non sensible au photopériodisme;

- grains blancs;

- bonne vigueur à la levée ;

- tolérante aux: viroses et au striga;

- résistante à la sécheresse ;

- rendement grains potentiel : IS00 kglha ;

-rendement grains moyen en milieu paysan : 800 kg/ha ;
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-aire de culture: régions Centre, Centre - ouest et Nord avec une pluviométrie annuelle

comprise entre 400 et 800mm.

L2. Les échantiUons de sol

Ils ont été prélevés sur toutes les parcelles élémentaires avant la mise en place des

cultures et après les opérations de récolte. Le prélèvement a été effectué à la tarière sur les

quinze premiers centimètres et séché au soleil.

II. Méthodes d'étude

ll.l. Dispositif expérimental

Les essais du projet AiNet qui ont servi de support pour notre étude sont à leur

deuxième année d'expérimentation sur nos sites de travail. Les essais ont été installés sur sept

(7) parcelles dont quatre à Saria: une (1) en station et trois (3) en milieu réel (champs

paysans) et trois (3) à Dano, tous en milieu réel.

II. J. J. Conception du dispositifexpérimental

Le dispositif, assez complexe, a été établi comme une combinaison factorielle de la

gestion des résidus de récolte, de techniques de travail du sol, de niveaux de fertilisations

azotée et phosphatée et appliqués dans des systèmes de culture associés ou non de sorgho et

de niébé.

II. J. 2. Les traitements

Les traitements ont été construits autour de :

- deux (2) modes de travail du sol: le labour conventionnel (traction bovine) et le

semis sans labour;

- deux (2) modes d'utilisation des résidus de récolte: 0 t/ha de paille de sorgho et 2,5

tlha de paille de sorgho sous forme de mulch ;

- trois (3) systèmes de culture: la culture en continu, l'association céréale - niébé et la

rotation sorgho - niébé ;

- deux (2) doses de phosphore (P20.,) : 0 kglha et 25 kglha;
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- quatre (4) doses d'azote (N) : 0 kg/ha, 20 kg/ha, 40 kg/ha et 60 kg/ha ;

Les engrais utilisés sont l'urée et le triple super phosphate (TSP).

Les parcelles élémentaires ont une dimension de 7,2m sur 4,8m soit 34,56m2
• Chaque

bloc (répétition) est composé de 48 parcelles élémentaires organisées en trois types de

traitement correspondants aux trois systèmes de culture précédemment définis. Chaque

système de culture est composé de quatre parcelles élémentaires présentées comme suit:

Niébé (+P,-N) Sorgho (+P,-N)

Niébé (+P,+N) Sorgho(+P,+N)

1= rotation

NiébélSorgho (-

P,+N) Niébé (-P,-N)

NiébélSorgho

Niébé (-P,-N) (+P,-N)

2= association

Sorgho Sorgho

(+P,+No) (+P,+NI)

Sorgho Sorgho

(+P,+N3) (+P,+N2)

3= monoculture

Figure 5 : Schéma des systèmes de cultures dans le dispositif où ils sont en combinaison avec

le travail du sol et l'apport de résidus de récolte.

Les parcelles du 1 et du 2 sont en rotation chaque année tandis que celles du 3 sont en

culture continue.

fi.2. Conduite des essais

Les essais ont été installés à Saria et à Dano dans la troisième décade du mois de juin.

Les labours ont été effectués à la charrue à une profondeur comprise entre 15 et 20cm,

suivis immédiatement du paillage pour les parcelles qui en nécessitent.

Les semis ont été réalisés en observant des écartements de 80cm entre les lignes et

40cm sur les lignes; ce qui correspond à six (6) lignes de culture par parcelle élémentaire. Le

niébé a été semé deux graines par poquet et le sorgho réduit à deux plants après le démariage.

Pour l'association sorgho - niébé, les semis ont été réalisés en respectant les proportions deux

lignes de sorgho pour une ligne de niébé. Les lignes de bordure ont été semées en sorgho.

L'engrais a été apporté de façon localisée puis recouvert de terre un mois après la mise

en place des cultures au moment du sarclage.

Le niébé a été traité avec le DECrS comme suit:

- premier traitement: début de formation des fleurs (35 jours après semis) ;
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- deuxième traitement: début de formation des gousses (1S jours après le premier

traitement).

Le sorgho n'a fait l'objet d'aucun traitement phytosanitaire.

A la récolte, seules les quatre lignes de l'intérieur de chaque parcelle ont été retenues

pour minimiser les effets de bordure.

Les panicules sèches ont été battues et ont permis l'estimation du rendement grain. La

paille coupée et séchée a permis l'estimation du rendement paille. Les résultats obtenus à

partir des parcelles élémentaires ont alors été extrapolés sur un hectare.

La formule appliquée pour le calcul du rendement est la suivante :

Rdt (kglha) = nbre de pieds/ha x nbre de panicules /pied x nbre de grains/panicule x

poids moyen du grain

11.3. Méthodes d'analyses physiques du sol

IL3.}. Mesure de la densité apparente

La densité apparente a été déterminée au cylindre de 400cc par prélèvement de

carottes de sol en humide. Les échantillons de volume connu ont été séchés à 1Osoc jusqu'à

poids constant pendant 48h puis pesés. La densité apparente est calculée en divisant le poids

sec de l'échantillon par son volume.

Da =Poids sec (g) Nolume (cmJ
)

II. 3.2. Tamisage à sec

Un tamis de 2mm a été superposé sur un de 0,2Smm et un de O,OSmm. Les

échantillons de sol (100g par échantillon) ont été écrasés à la main pour les faire passer au

tamis de 2 mm en limitant la réduction de la taille des agrégats. Les fractions d'échantillons

(>2mm, 0.2S - 2mm, O.OS - 0.2S et < à O,OSmm) sont ensuite récupérées et pesées.

II. 3. 3. Mesure de la stabilité à l'eau des agrégats du sol

Les mesures de la stabilité des agrégats du sol après 3mn de tamisage dans l'eau, ont

été réalisées à l'aide du dispositif pour tamisage en humide (Eijkelkamp Giesbeek, Pays Bas)
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suivant la procédure décrite par KEMPER et ROSENAU pour les sols limono-sableux peu

agrégés. Elle vise à simuler l'action des pluies sur le sol afin d'avoir une approche de la

résistance du sol à la détachabilité et à l'effondrement de son architecture. Dans notre étude

nous avons mesuré la stabilité des macro-agrégats et celle des micro-agrégats, c'est-à-dire la

stabilité des échantillons de taille comprise entre 0.25 et 2mm et celle des échantillons de

taille comprise entre 0.05 et 0.25mm.

La procédure est la suivante :

Des échantillons de 3g de sol, séchés à l'air et tamisés, ont été placés dans des tubes

tamis de 250Jlm ou 50Jlm (selon le cas) et immergés dans de l'eau distillée. L'appareil muni

d'un moteur électrique, imprime aux tamis des mouvements verticaux. Après 3 minutes de

tamisage, la masse de sol restant sur le tamis a été recueillie, séchée à 40°C à l'étuve et pesée.

Elle a été ensuite soumise à une destruction de la matière organique à l'eau oxygénée et à une

dispersion à l'hexamétaphosphate de sodium (HMP). Un tamisage final à l'eau a permis de

recueillir les fractions minérales grossières que sont les sables et de les peser après séchage à

l'étuve. La teneur en agrégats stables à l'eau (Ag) est exprimée en % du sol total par la

formule:

Ag (%) =(Ag total- sables) 1(prise d'essai - sables)

II. 3.4. Analyse granulométrique du sol

La granulométrie des échantillons de sol a été déterminée par la méthode

internationale de prélèvement à la pipette de ROBINSON. C'est une méthode basée sur le

principe de sédimentation en application de la loi de STOKES. Une prise d'essai de 25g a été

au préalable traitée à l'eau oxygénée au bain-marie (destruction de la matière organique) et à

l'hexamétaphosphate de sodium (dispersion des agrégats par agitation mécanique pendant 3

heures). Après prélèvement de particules fines (argiles et limons), les sables sont obtenus par

tamisage à l'aide d'une tamiseuse mécanique.

II.4. Méthodes d'analyses chimiques du sol

II. 4. J. Dosage du carbone organique

La teneur en carbone organique a été déterminée selon la méthode de WALKLEY et

BLACK (1934) adaptée aux sols du Burkina par GNANKAMBARY et al. (1999). Le carbone

organique est minéralisé en milieu sulfurique (H2S04) par oxydation au bichromate de
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potassium (K2Cr207) dont l'excès est titré par le sel de Mohr. Les résultats exprimés en glk:g

tiennent compte d'un facteur de correction de 4/5 lié à la minéralisation incomplète (75%) du

carbone organique.

II.4.2. Détermination du pHeau

Le pHeau a été déterminé à l'aide d'un pH-mètre à électrode en verre. La mesure a été

faite en introduisant l'électrode du pH-mètre dans le surnageant d'une solution sol-eau

distillée de rapport 112,5 laissé au repos après agitation.

II.5. Analyses statistiques

Nous avons eu recours au logiciel GENSTAT5 version 3.2 (1995), pour les analyses

de variances, de probabilité, et de test de signification (F). Les graphiques ont été réalisés à

l'aide du tableur Excel.
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Chapitre III : Résultats et discussions
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1. Effets des pratiques culturales sur la teneur en carbone des sols

L'analyse chimique a révélé une teneur en carbone très pauvre «2%) des sols de Dano

et de Sana selon les Normes ORSTOM. Les sols de Dano ont Néanmoins une teneur en

carbone plus élevée que ceux de Sana. Le taux de carbone a été de 1.36% à Dano contre

0.32% à Sana.

LI. Effets du travail du sol sur la teneur en carbone du sol

A Dano, le labour a entraîné une baisse de la teneur du sol en carbone de Il% par

rapport au non labour tandis qu'à Sana, il n'a pas eu d'effets significatifs (Figure 6). La baisse

du taux de carbone après labour à Dano se traduit par le fait que le labour en augmentant la

porosité du sol, entraîne une augmentation de l'activité microbienne ayant pour résultat la

dégradation rapide de la matière organique (pIER!, 1989 et NlCOU, 1977). Selon

OUATTARA (1994), le labour entraîne une minéralisation rapide du carbone endogène.

Cependant le labour n'a pas eu d'effets sur la teneur en carbone des sols de Sana car la

porosité était déjà bonne à cause de la texture grossière de ces sols par rapport à ceux de

Dano. L'association labour-paillage n'a pas eu d'effet sur le taux de carbone car la paille a été

apportée sous forme de mulch ce qui n'a pas favorisé sa décomposition durant les deux

années d'existence de l'essai.

2 ---------------------------------------------------------------------------------
1 PPDS (P<O,OS)

1,5 -----------~---------------------------------------------------------------------

-';Je
- 1o

DDano
------------_.------

C Saria

Labourée Non labourée

Travail du sol

Figure 6 : Effets du labour sur le taux de carbone des sols de Sana et de Dano
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1.2. Effets du paillage sur la teneur en carbone du sol

A Dano, le paillage a induit une baisse du taux de carbone de 7%. Son effet à Saria a

été négligeable (Figure 7). Le paillage permet une augmentation de l'activité des

microorganismes (BONZI, 1989) ce qui entraîne une minéralisation rapide de la matière

organique du sol induisant ainsi une baisse du taux de carbone du sol. L'extrême pauvreté en

carbone des sols de Sarïa fait que cet effet est insignifiant.

1 5 . .. ... ~.. ~e,o.s __(p~QJ~§l ---.-----.
1

-';I!.-
1

DOano

CI Saria

o
0,5

o 2,5
Paille (kg/ha)

Figure 7: Effets du paillage sur le taux de carbone des sols de Sarïa et de Dano

1.3. Effets du système de culture sur la teneur en carbone du sol

La culture du niébé pur et l'association sorgho-niébé ont entraîné à Dano une

augmentation le la teneur en carbone du sol respectivement de Il et 100.10 par rapport au

sorgho pur. La culture du sorgho a entraîné donc une réduction de la teneur en carbone du sol

(Figure 8). Le niébé apporte une quantité importante l'azote au sol (VILAIN, 1989). BONZI

en 1989 à montré que l'azote permettait une décomposition de la paille de sorgho; c'est ce

qui explique l'augmentation du taux de carbone dans le sol après la culture du niébé.
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Figure 8: Effets de la culture sur la teneur en carbone des sols de Dano.

II. Effets des pratiques culturales sur la stabilité et la densité du sol

ll.l. Analyse des effets des pratiques culturales sur les stabilités structurales
du sol

II. J. J. Tamisage du sol dans l'eau

L'analyse du comportement d'agrégats terreux secs soumis à l'action du tamisage

standardisé dans l'eau, fait intervenir deux principaux processus physiques qui conditionnent

leur stabilité. Il s'agit d'une part des mécanismes de désagrégation par éclatement lié au

piégeage de l'air lors de l'humectation et d'autres part de la désagrégation sans éclatement qui

intervient ensuite lors de l'agitation après que l'échantillon soit saturé (MONNIER, 1965;

CONCARET, 1967; LE BISSONNAIS et LE SOUDER, 1995).

La stabilité des agrégats a été plus élevée sur les sols de Dano que sur ceux de Sma

(Figure 13). La figure 10 montre que la stabilité structurale moyenne des blocs est

positivement corrélée par le taux de carbone cependant l'analyse intra zone montre que cette

corrélation est faible à cause de la très grande proximité des parcelles élémentaires

(Figurell). En effet, l'analyse granulométrique a montré que les sols de Saria sont très

sableux (Annexe) et pauvres en carbone par rapport à ceux de Dano, alors que la stabilité

structurale est positivement corrélée par le taux d'argile du sol (Figure 12). Ces résultats

confirment ceux obtenus par OUATTARA (1994) et LOADA (2002) qui ont montré que les
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argiles jouaient un rôle important dans la stabilité structurale du sol par un affermissement de

la cohésion, indépendamment des teneurs en matière organique. KHERABI et MONNIER

(1968) et LE BISSONNAIS (1988), ont montré que l'action déterminante des argiles dans la

cohésion du sol à l'état humide, dépend de leur nature, c'est-à-dire de leur capacité à former

des liaisons structurales. La formation d'agrégats est d'autant plus marquée que le sol

renferme au moins 20% d'argile et généralement 40% (KHERABI et MONNIER, 1968). La

matière organique est un agent liant des agrégats. Elle les protège vis à vis de l'action

dégradante de l'eau (DEXTER et a/., 1984). Cependant l'action stabilisatrice de la structure

du sol par la matière organique dépend aussi de la nature de celle-ci; elle est maximale

lorsque le substrat organique est bien décomposé (MONNIER, 1965; GODEFROY et

JACQUIN, 1975). Les effets bénéfiques de la matière organique sont liés toutes choses étant

égales, aux processus de biodégradation de celle-ci. Si la perte de la teneur du sol en matière

organique est accélérée, il s'en suit une diminution de la stabilité des agrégats (OUATTARA,

1994).

Sur les parcelles de Sana, l'analyse n'a pas montré de différences significatives entre

les taux d'agrégats stables des parcelles labourées et ceux des parcelles non labourées.

Cependant à Dano le labour a entraîné une réduction de 6% de la stabilité des macro ­

agrégats par rapport au non labour (Figure 9). Le labour n'a pas eu d'effets sur la stabilité des

sols de Sana peut être parce qu'il n'a pas eu d'effets sur le taux de carbone alors que le taux

d'agrégats stable est fonction du taux de carbone.

Le paillage, le système de culture, la culture et les fertilisants n'ont pas eu d'effets

significatifs sur la stabilité structurale après 3 minutes de tamisage à l'eau. Quand la paille

n'est pas enfouie elle se décompose très lentement (VILAIN, 1989); c'est ce qui explique

qu'elle n'ait pas d'effets sur la stabilité structurale.
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Figure 10: Relation entre la teneur en carbone organique moyenne des blocs et la stabilité

moyenne des macro-agrégéts des sols de Dano et de Saria_
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111.2. Tamisage du sol à sec

Le tamisage des échantillons de sol à sec a montré que les sols de Sana étaient

plus riches en éléments fins que ceux de Dano (Tableau 1). L'analyse granulométrique a

montré que les sols de Sana étaient très sableux, cette fraction minérale fine est constituée en

grande partie par les sables fins dans le cas de ces sols_

Le labour a entraîné une baisse non significative du taux d'éléments fins du sol

(Tableau 2). En effet, le labour tout en modifiant la structure du sol, réduit la cohésion des

particules et les rend transportables par le vent et les eaux de ruissellement. La stabilité des

agrégats après tamisage à l'eau est un indicateur de la susceptibilité du sol à l'érosion

hydrique, alors que le taux d'éléments fins après tamisage à sec est un indicateur de la

susceptibilité du sol à l'érosion éolienne. ROOSE et al. (1974), cités par VLAAR (1992), en

évaluant les charges de ruissellement ont montré qu'après une pluie l'érosion reprend plus

rapidement sur les parcelles labourées que sur un site témoin. LAL (1989) a montré que le

labour désorganisait la structure du sol de sorte que les fractions minérales fines sont

facilement emportées par les vents. Ce phénomène est accentué en zone sahélienne à cause de

la réduction progressive de la couverture végétale (KAYAMBO et al., 1999). C'est ce qui

explique la diminution des fractions minérales fines du sol après le labour.
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Le taux de la fraction minérale de taille supérieure à 2mm à Dano s'explique par la

nature gravillonneuse des sols de cette localité.

La teneur élevée en fractions minérales de taille comprise entre O,OS et 2mm des sols

de Saria serait due à la présence dans ces sols d'oxyhydroxides de fer qui auraient une

corrélation positive avec la stabilité des sols (OUATTARA, 1994). BARTOLI et al. en 1988

ont montré que les oxyhydroxides de fer créent avec les argiles des associations argile-fer qui

constitueraient un plasma qui enrobe et cimente le squelette sableux de la taille des limons et

des sables fin

Tableau 1 : Répartition des différentes fractions minérales (%) dans les sols de Dano et de
Saria

Taille des Dano Saria Probabilité (p) PPDS
fractions

° à 2,92 9,92 0,008 3,9
O.OSmm
O.OS à 7,24 32,49 0,021 18,9
0.2Smm
0.2S à 21,97 46,4 O,OOS 12,3
2mm
>2mm 67,87 Il,19 0,007 31,3

Tableau 2 : Effets du labour sur la composition du sol en éléments fins

Taille Travail du sol Dano Sana Probabilité (p) PPDS
des
fractions

° à Labouré 3,071 9,78 O,OS 0,82
O.OSmm Non labouré 2,78 10,21
O.OS à Labouré 7,76 30,87 O,OS 3,OS
0.2Smm Non labouré 6.71 34,11

31



ll.2. Variation de la densité apparente sècbe des sols

Le type de culture et l'association des cultures ont affecté différemment la densité

apparente des sols à Sana. En effet les parcelles emblavées en niébé ont eu des densités plus

élevées que celles emblavées en sorgho (Figure 14).

La baisse de la densité sur les parcelles de sorgho par rapport à celles de niébé pourrait

être due au système racinaire fasciculé du sorgho. Les racines de sorgho dans leur

développement peuvent créer plus de modification de la structure que les racines du niébé.

Les autres traitements n'ont pas eu d'effets sur la densité du sol. Cela pourrait

s'expliquer par le fait que les mesures de densité ont été effectuées à l'aide d'un matériel de

faible précision. Aussi les mesures ont été effectuées en fin de la campagne, plusieurs mois

après les opérations de travail du sol. OUTTARA (1994) a montré à l'aide du densitomètre à

membrane qui permet de mesurer des volumes de sol de l'ordre du dm3
, que le labour

entraînait une augmentation de la porosité du sol à travers une diminution de la densité par

rapport au non labour et que cette différence s'estompait au cours du temps.

Densité

----------------....-.----------------r--..----------------------------------- ---

-------------------------------------------t---------- -----------------------------------
PPDS(p<O,05)

---_ ... ------------------------------------ --------------._--_.-------------------------

1,72

1,7

1,68

1,66

1,64

1,62

1,6
1,58 +-_.J -,----.J ---,--_..... _

Nébé Nébé/Sorgho

Cultures

Sorgho

Figure 14 : Effets de la culture sur la densité du sol
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III. La production de sorgho et de niébé

llI.1. Effets du travail du sol sur la production de sorgho et de niébé

L'analyse statistique n'a pas révélée de différences significatives entre la production

de Dano et celle de Saria. Les rendements moyens en grain de sorgho et de niébé ont été

respectivement de 972 et 561 kglha ; ceux de la biomasse ont été respectivement de 2260 et

1714 kglha.

Les rendements en grain de sorgho et de niébé sur les parcelles labourées ont été

significativement différents de celles des parcelles non labourées. Les productions grains ont

été de 24% et 20% plus élevées sur les parcelles labourées que sur celles non labourées

respectivement pour le sorgho et le niébé. En production de biomasse, un surplus de 24% en

sorgho a été récolté sur le labour comparativement au non labour. Cependant il n'y avait pas

eu de différence significative entre la production en biomasse du niébé des parcelles labourées

et celle des parcelles non labourées (figures 15 et 16).

L'augmentation de la production sur les parcelles labourées s'explique par le fait que

le labour ameublit le sol. Le travail du sol augmente la porosité du sol et la quantité d'eau

disponible tout en favorisant l'enracinement des plantes (NICOU et al., 1990). Cet effet

combiné de la disponibilité en eau et de l'amélioration du système racinaire contribue à

améliorer l'alimentation hydrique et en nutriments de la culture. En région semi-aride la

disponibilité en eau dans le sol pendant la croissance des cultures est un élément majeur de la

productivité des cultures. PIERI en 1989 a montré que le labour stimule l'activité

microbienne, accélérant ainsi la décomposition de la matière organique ce qui pennet une

bonne nutrition minérale des cultures entraînant ainsi l'accroissement de productivité.
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m.2. Effets de l'application de la paille de sorgho sur la production de
sorgho et de niébé

L'application de 2,5t1ha de paille n'a pas eu d'effets significatifs, comparativement à

la parcelle sans apport de résidus sur la production de sorgho et de niébé aussi bien en grain

qu'en biomasse (Figures 17 et 18).

Le paillage n'a pas eu d'effets sur la production du sorgho du fait que le sorgho est

une plante exigeante en fumure azotée. Le paillage sans apport d'azote conséquent entraîne

une faim d'azote car le rapport C/N de la paille de sorgho est très élevé. La paille de sorgho

apporte une quantité importante d'acide paracoumarique qui inhibe la croissance et le

développement du sorgho (Vilain M., 1989). TRAORE (1974) et SEDOGO (1981) lient

l'effet dépressif de la paille à une réorganisation de l'azote par la microflore du sol et à une

éventuelle toxicité due aux acides phénoliques produits au début de la décomposition de la

paille. Il n'y a pas eu une augmentation de la teneur en carbone pour l'apport de paille

(résultats précédents). La paille brute prendrait peut être plus de temps que les deux années

d'existence du dispositif de notre étude pour modifier le statut organique du sol.

L'enrichissement en carbone pourrait alors améliorer la CEC et la disponibilité des éléments

minéraux permettant ainsi l'accroissement de la production.
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Figure 18 : Effets du paillage sur la production du sorgho

m.3. Effets des systèmes de culture sur la production du sorgho et du niébé

La production de sorgho a varié en fonction des systèmes de culture au seuil de 5%.

La rotation sorgho/niébé a entraîné une augmentation de la production en grain et en biomasse

par rapport à la monoculture du sorgho respectivement de 31 et de 400.10 (Figures 19 et 20).

Le niébé est une légumineuse. Elle est donc capable de fixé l'azote atmosphérique et

le mettre à la disposition des cultures. Quand il précède le sorgho, celui-ci profite du reliquat

d'azote du niébé pour accroître sa production. L'alternance des cultures joue un rôle favorable

sur la production du sorgho car le sorgho est un mauvais précédent pour lui même, étant

donné qu'il lui même par la production de composés phénoliques (NICOU et CHOPART,

1973 cités par GUIRA, 1988). Les études de PICHOT et al. (1 981), de SEDOGO (1981), de

GUIRA (1988) et de SEDODO (1993) sur l'essai d'entretien de la fertilité de la station de

Sana ont aussi montré que la rotation légumineuse-sorgho permettait d'améliorer la

production du sorgho. L'arrière effet des légumineuses sur la production du sorgho a été

confirmé par DELVIGNE (1996). L'agriculture de conservation permet donc une bonne

gestion de la fertilité des sols à travers la rotation légumineuse-céréale.
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Les productions en graine et en biomasse niébé ont été significativement différentes au

seuil de 5% entre la culture pure de niébé et l'association sorgho - niébé. Les rendements ont

été plus élevés en culture pure qu'en association de 44 et 56% respectivement pour la

production en graine et celle en biomasse (Figure 21). Cela s'explique par le fait qu'en

association le niébé occupe seulement 113 de la surface emblavée.
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Figure 19: Effets des systèmes de culture sur le rendement grain du sorgho
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Figure 21: Effets des systèmes de culture sur la production du niébé
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ill.4. Effets du phosphate et de l'azote sur la production du sorgho et du
niébé

L'apport de 25kg/ha de phosphore n'a pas eu de surplus significatif sur la production

de sorgho et de niébé en comparaison avec l'absence phosphore (Tableau 3).

Le sorgho répond positivement à la fumure phosphatée. Cependant quand le sol

présente une carence en azote cela entraîne une réduction de l'action du phosphate d'autant

plus que l'azote assure une bonne croissance à la plante. Si on admet avec SOLTNER (1994)

que le résiduel de l'azote est nul après une culture de céréale; cette pauvreté des sols explique

la faible réponse du sorgho à l'apport de 25kg/ha de phosphate.

L'apport de 40kg/ha N n'a pas eu d'effets significatifs sur la production du niébé. La

nature légumineuse du niébé fait d'elle, une plante qui répond faiblement à la fumure azotée.

Elle a plutôt besoin de phosphate pour soutenir effet de l'azote qu'elle a sur la production.

Sur le sorgho, les doses croissantes d'azote (Okglha, 20kg/ha, 40kg/ha et 60kg/ha) ont

entraîné une augmentation, aussi bien de la production en grain que de la production en

biomasse (Figures 22 et 23). Des résultats semblables ont été trouvés par TRAORE en 1974 et

PICHOT.

L'azote est le pivot de la fumure des céréales (IRAT, 1976). Les résultats agronomiques de

l'IRAT (1976) et ceux de PICHOT et al. montrent que l'augmentation du rendement du

sorgho va de paire avec les doses d'azotes. Cependant, l'apport de cet élément ne suffit pas à

lui seul pour permettre une augmentation considérable du rendement, il agit bien quand les

carences des autres éléments majeurs sont corrigées.

Tableau 3 : Effets de l'apport du phosphate sur la production du sorgho et du niébé

~ ° 25 probabilité PPDS

Culture

Sorgho Rdt graine 876 984 0,28 200,5

(kg/ha)

Rdt biomasse 2331 2253 0,75 497,5

(kg/ha)

Niébé Rdt graine 1513 1573 0,43 151

(kg/ha)

Rdt biomasse 1747 1853 0.51 509,7

(kg/ha)
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Conclusion et perspectives

Il est ressorti de l'étude sur l'agriculture de conservation dans les systèmes de culture à

base de sorgho dans les zones centre et sud ouest du Burkina Faso que :

(i) le labour conventionnel a entraîné une augmentation de la production du sorgho et

du niébé respectivement de 24 et 20%, une baisse de la stabilité structurale de 6%

à Dano et une réduction du taux de carbone du sol de Il% à Dano, tandis qu'à

Sana il n'a pas eu d'effets sur la stabilité structurale et le taux de carbone du sol.

(ii) La rotation niébé/sorgho permet une augmentation de la production du sorgho de

31 % par rapport à la monoculture du sorgho.

(iii) L'utilisation du niébé comme plante de couverture a permis une meilleure

conservation de la structure du sol et une augmentation du taux du carbone du sol

de 100,10.

(iv) L'apport de doses croissantes d'azote a induit une augmentation de la production

du sorgho.

(v) Le paillage n'a pas eu d'effets sur la production car la durée de l'étude n'a pas

permis la décomposition de la paille.

Au vu de ces résultats, l'agriculture de conservation permet donc de répondre à la

double préoccupation de maintenir la productivité des champs (voir accroître) tout en

préservant les ressources naturelles. Elle est spécifique à des sites et à des conditions du sol,

elle ne doit pas être la seule mesure au risque d'entraîner des baisses de rendement. Pour être

efficace elle devra s'accompagner par une utilisation de matière organique bien décomposée

et d'engrais minéraux.

Cependant l'essai doit être suivi dans la durée pour permettre une meilleure

appréciation des effets du labour et du paillage sur les rendements l'état structural et la

fertilité chimique du sol. Des études doivent être menées pour permettre une évaluation des

effets de l'agriculture de conservation sur l'état de surface du sol, sur la microfaune du sol et

sur les retombés économiques de l'agriculture de conservation par rapport à celles de

l'agriculture conventionnelle.
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Annexes

Granulométrie des échantillons de base des parcelles expérimentales

LF LG SF
Zone Producteur A(%) (%) (%) (%) SG (%)

Saria Station 8,75 6 25,1 24 36,15
Saria Amado 5,5 7 26 27,55 33,95
Saria Alphonse 6 7,5 18,3 19,55 48,65
Saria Aly 5,25 5,25 15,05 31,15 43,3
Dano Bloc1 11,75 11,75 19,75 15,5 41,25
Dano Bloc2 13,75 14,5 22 16,1 33,65


