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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 probléme majeur des zones soudano-sahéliennes.
Afin de trouver des modes de gestion assurant au mieux le maintien et/ou ’amélioration de la
fertilité des sols, un essai scientifique a été installé a Saria, au centre du Burkina Faso (12° 16’
N de latitude, 2° 9" W de longitude).

L essai a porté sur I'évolution de la fertilit¢ d’un sol ferrugineux tropical lessivé
soumis aux effets combinés du travail du sol et des amendements organiques. Un dispositif en
blocs Fisher avec quatre traitements (grattage, grattage + fumier, labour, labour + fumier) en
trois répétitions, a été utilisé,

Sur chacune des parcelles, les paramétres suivants ont éé évalués : infiltration,
humidité du sol, résistance mécanique du sol & la pénétration, minéralisation du carbone,
biomasse microbienne et les performances du sorgho (développement et rendement).

Les résultats obtenus montrent que la mise en culture d’une jachére ou friche entraine
une dégradation des propriétés physiques et hydrodynamiques du sol. Les labours annuels
réduisent la capacité d’infiltration du sol. En effet, une réduction de 28 % du temps
d'imbibition du sol est observée sur les parcelles labourées aprés dix ans de culture. Les
labours annuels modifient aussi négativement I’état d’ameublissement du sol. Une baisse du
stock organique de 17% et de I"activité biologique du sol ont été observées pendant ia méme
période suite aux labours annuels sans apport de fumier comparativement a des grattages
superficiels sans fumier. Toutefois, les apports annuels de 10T/ha de fumier aux parcelles
labourées et grattées permettent d’améliorer le statut physique, biologique et de la productivité
du sol par rapport aux parcelles sans apports organiques sans toute fois réussir a maintenir les
qualités du sol au niveau d’avant mise en culture.

La pratique de la jachére et I'emploi des amendements organidues dans la gestion de
la fertilité¢ des sols apparaissent alors comme des moyens pouvant contribuer a réaliser une

agriculture durable dans les zones soudano-sahéliennes.

MOTS-CLES :
labour a plat, amendements organiques, zone soudano-sahélienne, état d’ameublissement,

infiltration, minéralisation du carbone, jachére, fertilité.
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ABSTRACT

Human induced-degradation of natural resources in general and soil degradation in
particular, is a major problem in soudano-sahelian zones. In order to find efficient soil
management practices that maintain and/or improve soil fertility, research was conducted in
Saria, at a research station which is located in the center of Bukina Faso (12° 16’ N,2°9” W ).

The research subject was on combin effects of different tillage and organic input of
ferruginous leached tropical soil. A Fisher blocs design with four treatments (scratching,
scratching + manure, ploughing, ploughing + manure) and three replications was used.

On each plot, the following parameters were assessed : infiltration, soil mechanical
resistance to the penetration, moisture content, carbon mineralization, microbial biomass and
crop performances.

It came out that cultivation of land under fallow or primary forest induces soil physical
and hydrodynamic degradation. Annual ploughing reduces soil infiltration capacity. Pounding
time is 28 % lower in ploughed plots afier ten years of cultivation. Annual ploughing also has a
negative effect on the soil loosen state. The soil organic matter decomposition rate was 17 %
lower on the annual ploughed without manure compared to scratching without manure.
However , annual inputs of 10 T/ha of manure in the ploughed and scratched plots permitted to
improve physical and biological soil properties, but initial soil qualities could not be maintained
in any case.

The pratice of fallowing and use of organic inputs in soil fertility management, can

contribute to the sustainability of the agricultural system in the soudano-sahelian zones.

KEY-WORDS
ploughing, organic inputs, infiltration, carbon mineralization, soudano-sahelian zone, microbial

biomass, crop performances.




INTRODUCTION GENERALE

La dégradation des ressources naturelles, particulierement celle des sols
demeure de nos jours un probléme majeur pour le développement agro-sylvo-pastoral
des zones soudano-sahéliennes (PONTANIER ef al., 1995 ; LAL, 1997). Elle se révéle
depuis le début du 20¢ siécle comme un phénoméne rapide (DUGUE et YUNG, 1992 ;
TAONDA, 1996 ; MANDO et STROOSNUDER., 1999) qui affecte la productivité des
espaces agricoles de ces régions soumises a une baisse continue de fertilité (MANU,
1997). La FAO (1988) rapportait que si des mesures de conservation des terres n’étaient
pas entreprises, 544 millions d’ha de terres arables seraient perdues et une grande
partie des terres restantes perdra sa fertilité. Au Burkina Faso, les études révélent que
les teneurs en matiére organique de la plupart des sols ont décru jusqu’a un seuil
critique, moins de 1% de teneur en matiére organique (SEDOGO, 1993 ; BUNASOLS,
1985).

Les phénomenes de dégradation de ces sols sont causés par la conjugaison des
modes de gestion de I’espace agricole et des conditions climatiques (PIERI, 1989 ;
MANDO et al., 2000). En effet, les modes de gestion de ces espaces agricoles se
résument a une agriculture extensive sans apport de fertilisants.

La dégradation dans ces zones est liée & trois processus majeurs qui sont |’érosion,
I’encrolitement et I’appauvrissement des sols en €léments minéraux (MANDO et
STROOSNUDER, 1999). Selon MARSHAL (1986), la dégradation peut étre formulée en
ces termes :

¢ un encroiitement des horizons de surface,

* une érosion des sols,

» une baisse de rendement/fertilité

La baisse de fertilité se traduit :

- sur le plan physique, par une mauvaise structuration du sol qui limite 1’enracinement
des plantes et I’infiltration de I’eau dans le sol (CHOPART, 1994). ] en résulte alors une
augmentation du ruissellement et I’érosion hydrique sous toutes ses formes

(VALENTIN, 1994) ;



- sur le plan chimique, par une baisse des teneurs en bases échangeables, une
acidification, une lixiviation, une volatilisation de certains éléments, une dépréciation
du complexe argilo-humique et un déséquilibre de I’état ionique du sol ;

- sur le plan biologique, par une baisse de I’activité¢ de minéralisation de la matiere
organique du sol par les micro-organismes.

Quelles qu’en soient les causes et les conséquences, la dégradation des sols dans
les zones soudaniennes et sahéliennes entraine des baisses de rendement qui
compromettent séricusement les chances de l’agriculture a faire face aux besoins
alimentaires, énergétiques et vestimentaires des populations toujours croissantes
(MANDO, 1998).

Ainsi, de nombreux travaux de recherche ont été menés dans la sous région afin
d’¢lucider les phénoménes de dégradation des sols et les processus de leur
réhabilitation (OUATTARA, 1994 ; HIEN, 1995 ; ALBERGEL ef al., 1995, PONTANIER ef
al., 1995 ; MANDO, 1997). 1l en ressort, entre autres, que dans la zone soudano-
sahélienne, les apports de matiére organique et le travail du sol sont considérés comme
des moyens de maintien et/ou d’amélioration de la fertilité et de contréle de la
dégradation des sols (PIERI, 1989 ; SANCHEZ et al,. 1989 ; SEDOGO, 1993 ; OUATTARA
et al., 1998). En effet, les amendements organiques incorporés, améliorent les
propriétés physiques, biologiques du sol et fournissent des éléments minéraux pour la
nutrition des végétaux (FELLER, 1994). Les effets bénéfiques du travail du sol sur
’augmentation de la disponibilité en eau ont été également mis en évidence (NICOU et
al., 1990).

Nonobstant la relative abondance de la littérature sur la matiére organique et le
travail du sol, force est de constater que des essais de longue durée sur les effets
combinés des amendements organiques et du travail du sol ont été rarement reportés
sur ies écosystémes ouest-africains.

La présente étude s’inscrit dans cette optique pour répondre aux questions
suivantes :
=> quels sont les parametres de la fertilité physique susceptibles d’évoluer a long

terme sous I’action des amendements organiques et du travail du sol ?



L]

<> quelle est I’influence de I’intensification des labours sur activité biologique du
sol ?
=> quelles sont les influences a long terme des interactions entre les fumures

organiques et le travail du sol sur les performances du sorgho ?

La présente étude sera construite autour des chapitres suivants :

- Chapitre I : Revue bibliographique

- Chapitre II : Présentation du milieu d’étude et dispositif expérimental

- Chapitre III ; Etude des effets du travail du sol et de la fumure organique sur les
propriétés physiques et hydrodynamiques du sol

- Chapitre TV :Etude des effets du travail du sol et de la fumure organigue sur la
minéralisation du carbone et la biomasse microbienne du sol

- Chapitre V : Etude des effets du travail du sol et de la fumure organique sur le

développement et le rendement du sorgho




( CHAPITRE I : &)
ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE : ROLES DU TRAVAIL DU
SOL ET DES AMENDEMENTS ORGANIQUES DANS LA
GESTION DE LA FERTILITE DES SOLS.

& By

Ce chapitre, consacré a un état des connaissances disponibles, montre les roles
ou les effets des pratiques culturales comme le travail du sol et la fertilisation

organique sur I’évolution de la fertilité sous ses formes physique et biologique.

1. 1. Définition du concept de fertilité des sols

Dans la communauté scientifique, plusieurs définitions (SEBILLOTTE, 1982 ;
PIERI, 1989 ; SOLTNER, 1994) sont proposées pour le concept de fertilité selon que 1’on
est écologiste, agronome, pédologue, économiste, etc., qui peuvent susciter de grandes
polémiques.

La présente étude utilise la définition proposée par MANDO et al. (2000) selon
laquelle, la qualité d’un sol vue sous un angle agricole décrit sa capacité a fonctionner
dans les limites d’un écosystéme aménagé ou naturel afin de soutenir la production
animale ou végétale, de maintenir voire méme d’améliorer la qualité des systémes
auxquels il est lié. La fertilité¢ d’un sol décrit son efficience a :

(1) stocker et a libérer des éléments minéraux et d’autres constituants ;
(ii) stocker et a libérer I’eau pour les besoins des plantes afin de promouvoir et
d’assurer leur croissance racinaire.

Une base de données minimale requise pour évaluer la fertilité d’un sol selon
LAL et MILLER (1993) doit comprendre :

- au plan physique, (1) la structure, (2) la porosité, (3) la profondeur d’enracinement,
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- au plan chimique, (1) la teneur en matiére organique et la dynamique du carbone, (2)
le recyclage des nutriments et leur dynamique, (3) la réaction du sol en relation avec
I’acidification ou I’alcanisation, (4) la capacité tampon ;

- au plan biologique, (1) la microflore et le cycle du carbone, (2) les
biotransformations (immobilisation, minéralisation, assimilation), (3) la biodiversité

du sol.

1.2. Amélioration de la fertilité

1.2.1. Les formes d’amendements organiques

Les amendements organiques utilisés dans la fertilisation des sols sont de
natures ou de formes diverses. La diversité serait liée a la nature et la qualité des
substrats organiques apportés, a leurs effets sur les caractéristiques du sol mais aussi a
leur aptitude a la biodégradabilité (AKROUME, 1985 ; LOMPQ, 1997). Généralement, les
différentes formes d’amendements organiques sont caractérisées par le rapport C/N,
valeur qui exprime en fait le degré de richesse ou de disponibilité azotée (OADES et al.,
1989) et la teneur en lignine ou en phénols. Les substrats organiques qui ont un rapport
C/N inférieur a 20 se décomposent généralement plus rapidement. En outre, leur
efficacité est d’autant plus marquée qu’ils sont bien décomposés. Par exemple, un
substrat qui a un rapport C/N relativement bas, libére plus rapidement de 1’azote dans
le sol (SEDOGO et al., 1994 ; MANDO, 1998). Il faut cependant noter que la teneur en
lignine et en polyphénols est aussi importante pour déterminer la qualité d’une source
organique ; plus ces éléments sont en teneur importante, plus la décomposition est
lente (TIAN, 1998).

En réalité, la qualité des amendements organiques est un facteur déterminant de
la dynamique du stock organique dans les sols (AKROUME, 1985 ; SANCHEZ et al.,

1989 ; ANDERSON et FLANANGAN., 1989).



1.2.2. Amendements organiques et dynamique de la matiére organique

Dans les sols agricoles, la matiére organique provient essentiellement des débris
végétaux laissés par les différentes récoltes ou les divers amendements organiques
apportés par ’homme.

Ces amendements organiques apportés sont susceptibles de subir une évolution
plus rapide en fonction des conditions du milieu, de leur composition biochimique
(C/N) et des différentes pratiques culturales. Cette évolution des substances organiques
que le monde scientifique traduit par le terme dynamique a longtemps constitué une
boite noire pour les chercheurs des pays tropicaux (HIEN, 1990).

Les premieres études avaient permis de déterminer trois grands groupes de
composés organiques humifiés dans le sol de natures chimiques différentes (acides
fulviques, humiques et humine) correspondant a des stades bien distincts de
d’évolution de la mati¢re organique. Mais leur interprétation avait peu de valeur
agronomique.

Les méthodes actuellement utilisées sont basées sur un fractionnement
granulométrique des constituants organiques du sol (PIERI, 1989) dont I'intérét est
d’établir un lien entre la finesse du fractionnement ¢t le degré d’humification de ces
constituants. Plusieurs méthodes de fractionnement ont €té proposées (FELLER, 1979 ).
Ces études ont montré que le degré d’humification est fortement tributaire de la nature
(biodégradabilité ou rapport C/N), du mode de gestion (incorporation ou non) des
substrats organiques. Les stades de dégradation de la matiere organique
correspondraient 4 des interventions de catégories bien déterminées de micro-
organismes du sol. C’est ainsi par exemple que les bactéries minéralisent entiérement
les sucres solubles, I’amidon et les protéines; la cellulose et la lignine sont décomposés
en “ substances préhumiques ” sous I’action des champignons et des bactéries .

Pour se rendre compte des interactions entre les apports organiques et la matiére
organique du sol, plusieurs modeles d’évolution de la mati¢re organique ont été
proposés (JENKINSON et PAWLSON, 1975 ; PAWLSON et JENKINSON, 1976 ; PAUL et VAN

VEEN, 1981 ; cités par AKROUME,1985 ; PIERI, 1989). Dans ces modeles, il est



généralement admis que la décomposition de la matiére organique peut étre décrite par
des cinétiques de premier ordre en fonction de la teneur en carbone. Cependant, ces
mode¢les n’ont d’intérét agronomique que de connaitre les états de la matiére organique
qui intervient dans les articulations du systéme sol-plante-technique-climat. Ces états
découlent des processus de minéralisation et d’organisation de la matiére organique
qui intervient dans la dynamique des €léments minéraux nécessaires a la nutrition des
plantes en particulier ’azote, le carbone et le phosphore ; non sans modifier le
complexe argilo-humique.

De maniere générale, les apports fertilisants ont un effet trés favorable sur le
bilan organique des sols. L’amélioration du bilan organique dépend des répercussions
des apports carbonés (c’est-a-dire organiques) et azotés (organiques et minéraux) sur
la stimulation des populations microbiennes hétérotrophes (PIERI, 1989).

Bien que les potentialités d’action de la matiére organique s’avérent
principalement positives, les conditions du milieu peuvent en étre défavorables

(tassement, engorgement du sol).

1.2.3 Amendements organiques et propriétés physiques, biologiques des sols

Il existe une corrélation positive entre les qualités physiques du sol et la teneur
en matiére organique (OUATTARA, 1994). La baisse de matiére organique dans le sol
entraine une mauvaise structuration du sol, limitant la profondeur d’enracinement
(SIBAND, 1974 ; SEDOGO et al., 1994) et rendant le sol impropre aux cultures. Il en
résulte une augmentation du ruissellement et I’érosion sous toutes ses formes
(VALENTIN, 1994).

Plusieurs €tudes se sont effectivement intéressées aux relations entre la matiere
organique et les propriétés physiques (notammment la stabilité structurale) et
biologiques du sol. Les conclusions qui en résultent d’aprés AKROUME (1985) sont les
suivantes :

- la quantité de CO; dégagée en incubation des échantillons est positivement corrélée

a la stabilité structurale de ces sols ; de sorte qu’on est emmené a penser que comme



on peut admettre que le CO; dégagé est un indicateur de la quantité de CO, organique
métabolisé, la stabilité de la structure est liée a la vitesse instantanée de minéralisation
de la matiére organique ;
- pour une activité biologique donnée, la stabilité de la structure est indépendante de la
nature du composé ou de I’amendement organique introduit dans le sol ;
- la localisation de la matiére organique joue un réle important dans la stabilisation de
la structure du sol. D’oul I’intérét de faire des analyses plus fines de fractionnement de
la matiére organique ;
- le rapport matiére organique sur argile (MO/A) est le meilleur descripteur de stabilité
structurale dont l’indice est déterminé par des méthodes comme la cinétique de
désagrégation des particules du sol par tamisage standardis¢ dans I’eau (OUATTARA,
1994) ;
- la stabilité structurale n’est changée d’une fagon significative que si le sol est le siége
d’une activité biologique minimum ;

Un des mécanismes les plus importants de la stabilisation de la structure par les
matiéres organiques est la diminution de la mouillabilité des agrégats. Ce phénoméne
est mis en €vidence par GUCKERT (1973) et confirmé par OUATTARA (1994), qui
admettent que la diminution de la mouillabilité est due & une plus grande cohésion par
suite a I’accumulation de polysaccharides mais aussi de composés chimiques humifiés.
Ce qui concourt a montrer que, plus que la quantité, c’est la qualité¢ de la matiére
organique qui contréle le mécanisme d’agrégation des sols.

Lorsque les amendements organiques sont incorporés, ils participent
globalement a 1’amélioration des qualités physiques du sol dont ils assurent une
meilleure structuration en cimentant les particules grace a I’humus qu’ils produisent.

Les amendements organiques agissent différemment selon la nature du sol dans
lequel ils sont incorporés. Dans les sols sableux, les amendements organiques sont les
principaux facteurs qui assurent la cohésion des particules en agrégats stables
{SOLTNER, 1994 ). QUATTARA (1994) a montré a ’aide d’un essai comparatif que le
taux d’agrégats stables d’un sol sablo-argileux est positivement corrélé a la teneur de

carbone de ce sol. En association avec le labour, les substrats organiques contribuent 4



I"affermissement de la macroporosité créée par les labours annuels d’enfouissement
(OUATTARA, 1994 ; OUATTARA et al., 1997).
Malgré le réle capital des amendements organiques dans la production agricole,

leur utilisation reste marginale et se heurte 4 d’énormes contraintes.
1.2.4. Contraintes d’utilisation des amendements organiques

La pratique de la jachére, méthode traditionnelle jadis utilisée pour la
régénération des agrosystémes, a disparu pour laisser s’installer une agriculture
extensive basée sur une exportation des résidus de cultures, une inexistence de
systemes d’apports de fertilisants organiques.

Bien que efficacité des différents amendements soit établie, leur utilisation en
milieu paysan demeure trés faible. La principale contrainte provient essentiellement de
leur faible disponibilité en quantité et en qualité suffisante (SEGDA, 1991) a cause de la
production végétale médiocre (VLAAR, 1992) et du faible niveau d’intensification
agricole.

Aussi, la consommation de la matiere organique comme source d’€nergie
constitue t-elle une utilisdtion concurrentielle importante a celle des amendements
organiques.

Deux autres contraintes peuvent étre citées : les difficultés de transformation et
de transport (insuffisance de main d’ceuvre, non-maitrise des techniques de

transformation et le faible niveau d’équipement en moyens de transport).

1.3. Travail du sol

1.3.1. Généralités

Le travail du sol peut se définir comme la manipulation, généralement
mécanique, des propriétés physiques du sol, considérées comme nécessaires pour une
meilleure production agricole (HOOGMOED, 1999) dans un itinéraire technique donné.

Il a comme buts :



- d’améliorer la structure du sol pour obtenir ainsi un meilleur enracinement et une
meilleure absorption des éléments nutritifs par les plantes,
- de combattre les mauvaises herbes,

- de conserver les eaux du sol.

1.3.2, Travail du sol et physique des sols

Le travail du sol a pour rdle de créer une fissuration en vue d’augmenter la
porosité totale des horizons superficiels du sol (MANDO et al., 2000). Pour NICOU et
al., (1990), cet accroissement de la porosité globale, qui est de 10 a 20 %, a des
conséquences trés importantes sur le développement du systéme racinaire des cultures
annuelles. Cela se traduit par I’augmentation de la vitesse de progression du front
racinaire, 1’accroissement de la profondeur maximale et la diminution de I’écart moyen
entre les racines.

Les techniques de travail du sol utilisées dans cet étude sont:

- le grattage

Cette technique n’apporte pas de modifications profondes au profil cultural,
mais lorsqu’il est assez profond, il améliore dés les premiéres pluies les propriétés
hydrodynamiques du sol telles que Iinfiltration. Son action sur le développement
racinaire se limite a la zone travaillée (OUATTARA, 1984).

- le labour a plat

Le labour a plat constitue une technique conventionnelle de travail du sol et
-~ d’économie d’eau a I’échelle de la parcelle (NICOU et al., 1990).

Il améliore 1’état physique du sol en augmentant sa porosité (NICOU, 1977). Ceci
se traduit non seulement par une augmentation de volume de la couche de sol, par un
bouleversement de 1’ organisation spatiale des phases solides et porales, qui dépend de
Iétat structural initial du sol. COULOMB et al., (1993) montrent que cet état initial
conditionne la taille de I’espace poral créé au cours du labour. Ces auteurs pensent que
I’augmentation du volume total de I’horizon labouré ne peut é&tre lie qu’a

I’augmentation de la porosité du compartiment constitué par les mottes et la terre fine.
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Cependant, |’effet bénéfique du labour ne fait pas I'unanimité chez tous les
auteurs. Ainsi, OUATTARA (1994) et OUATTARA et al. (1997) ont montré que des
parametres caractéristiques de 'infiltration (sorptivité et conductivité hydraulique)
d’un sol ferrugineux baissent avec la durée de mise en culture du sol, quelles que
soient la nature et I’intensit¢ des pratiques culturales. Ce phénoméne est encore
accentué sur les parcelles labourées sans apports organiques. Toutefois, le labour
permet d’améliorer la sorptivité capillaire comparativement au non travail du sol. En
effet, c’est la porosité texturale qui explique, mieux que la composante structurale de
I’espace poral du sol, les variations de la conductivité hydraulique du sol en condition
saturée.

ROOSE et al. (1974), cités par VLAAR (1992), ont montré qu’aprés une pluie,
I’érosion reprend plus vite dans le cas d’un labour a plat que sur un site t€émoin , en
évaluant la charge solide du ruissellement. Ce qui s’expliquerait par la perte de
cohésion aprés un travail du sol.

GUILLOBEZ et ZOUGMORE (1991) ont trouvé au Burkina, en comparant le labour
et le sarclage, de meilleures infiltrations et de stockage de ’eau a la surface du sol
suite a une augmentation de la rugosité dans les parcelles labourées.

L’efficacité du travail du sol reste li€e aux conditions pédoclimatiques,
notamment 1’état d’humidité du sol (NICOU, 1977). On pense dans ce sens que le
travail léger du sol associé au paillage dans les zones humides ou le travail généralisé
et profond dans les zones tropicales semi-arides seraient plus efficaces (OUATTARA e
al., 1998 ; MANDO et al., 2000).

Enfin, MAHBOUBI et LAL (1998) trouvent qu’il existe une variation saisonniére
de la structure d’un sol soumis au travail du sel due 4 aux variations de 1’état hydrique

du sol.

1.3.3. Travail du sol et dynamique de la matiére organique

Suite aux travaux de VALLEY et LONGVAL (1977} cités par TAONDA (1996) et

ceux de PIERI (1989), il ressort que le labour peut aussi avoir un effet dépressif sur la
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matiére organique par suite d’une grande stimulation de I’activité microbienne. Cela
pourrait confirmer 1’assertion de (OUATTARA, 1994) relative a 1’impact dépressif du
labour 4 long terme sur ’état physique du sol, d’autant plus que les matiéres
organiques améliorent les propriétés physiques du sol (SOLTNER, 1994).

Pour PIERI (1989), le travail du sol n’apparait pas en lui comme un agent décisif

du bilan organique.

1.3.4. Travail du sol et développement des cultures

L’évaluation des essais de travail du sol, en particulier I’effet du travail du sol
sur les rendements des cultures nécessite une prise en compte de la fertilité du sol. On
constate a cet effet que ’amélioration des techniques de travail du sol (également sans
addition d’engrais ou de fumier) a comme résultat une augmentation des rendements
des cultures ; ce qui peut €tre attribué a leur enracinement plus intensif par suite d’une
augmentation de la porosité (NICOU et al., 1990) et une augmentation de la quantité
d’eau disponible.

HOOGMOED (1999) affirme que I’influence du travail du sol sur les processus de
régulation de la croissance plantes dépend de 1I’équilibre hydrique du sol.

Pour caractériser les relations labour-économie de 1’eau et augmentation de
rendement, ’INERA a constaté a travers des expérimentations en station (Saria)
qu’avec le labour, on obtenait un gain de 40% pour le rendement du sorgho (NICOU et
al., 1987). Cela pourrait étre provoqué par une meilleure utilisation de I’eau

notamment une infiltration améliorée, et donc une diminution du ruissellement.

On a souvent aussi supposé que I’enracinement est amélioré par le labour a plat
de telle sorte que la croissance de la végétation qui en résulte pourrait priver la plante
d’eau pendant les phases critiques ou sensibles, ¢’est-a-dire la floraison, et donc, en
fait, diminuer le niveau des rendements. Cet effet dépend du régime pluviométrique de
la saison en cours et du type de sol. L’exemple est donné par HOOGMOED et KLAI

(1994) qui ont montré que sur des sols sableux au Niger, la croissance et le
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développement de la biomasse du mil en 1984 apres labour, étaient supérieurs a ceux
d’un systéme conventionnel, mais que, dans une période de sécheresse, le stock d’eau
n’€tait plus suffisant 4 cause des besoins en eau plus élevés.

En outre, le travail du sol assure le développement des cultures par une
diminution effective de la compétition permanente entre les cultures et les adventices.

Toutefois, un meilleur développement ou une augmentation de rendement
signifie une plus grande absorption des matiéres nutritives du sol. L’existence de ces
matiéres nutritives n’est possible que par I’apport de mati¢res organiques ou d’engrais
minéraux (résidus de récolte ou fumier...) sur les champs. Le travail du sol exempté
des apports organiques et de bonnes conditions d’application, ne fait qu’augmenter
I’appauvrissement du sol, de sorte que les rendements baissent a long terme (PIERI,

1989 ; VLAAR, 1992).

Conclusion

Les travaux antérieurs ont mis en évidence les rdles du travail du sol et des
amendements organiques dans la gestion de la fertilité des sols en zone soudano-
sahélienne. Il ressort de ces travaux que des interactions existent entre les paramétres
de la fertilité des sols et les techniques culturales telles que le travail du sol et les
amendements organiques.

Le travail du sol améliore sensiblement la structure du sol grace a une activité
biologique qu’il accroit par stimulation. Mais cet effet du travail du sol ne perdure
gucre et dépasse rarement une saison culturale sur les sols limono-sableux pauvres en
argile gonflante tels les sols ferrugineux tropicaux.

Les amendements organiques de natures diverses constituent un salut dans la
restauration et/ou le maintien des sols dégradés. Ils améliorent sensiblement le stock
organique du sol qui constitue 1’essence de sa fertilité. De ce point de vue, il atténue
les effets néfastes du travail intensif du sol.

Quoique beaucoup s’accordent sur les effets bénéfiques du travail du sol, ses

conditions d’exécution a savoir la fréquence et le mode d’association avec les autres



pratiques culturales (apports organiques) restent a préciser afin de proposer un
référentiel technique pour une agriculture durable.

Aussi, cefte présente revue bibliographique montre que des acquis dans la
connaissance des effets a court terme du travail du sol et ou des amendements
organiques, il en existe bien. Cependant, les essais de longue durée sont rares dans

notre €cosysteme.
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CHAPITRE II :
PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE ET DISPOSITIF
EXPERIMENTAL.

2.1. Milieu d’étude

2.1.1. Situation géographique

[’étude a été menée a la station expérimentale du centre régional de recherches
environnementales et agricoles (C.R.R.E.A.) de I'INERA, implantée depuis 1923. Elle est
située a 80 km au nord-ouest de Ouagadougou et a 23 Km a I’est de Koudougou. Ses
coordonnées géographiques sont les suivantes :12° 16” N de latitude, 2° 9° w de

longitude et 300m d’altitude.

2.1.2. Le climat

Le climat est de type nord-soudanien caractérisé par deux saisons : une courte

saison pluvieuse de mai en octobre ; une saison séche plus longue, d’octobre en avril.

2.1.2.1. Les précipitations

[LLa moyenne pluviométrique annuelle avoisine 800 mm. Les pluies se
manifestent sous forme de “lignes de grains ” et se caractérisent par de fortes intensités
(60 a 120 mm/h). Ainsi, elles sont trés érosives par I’effet splash et ont un réle
prédominant dans le processus de formation de croltes de surface (ROOSE, 1981 ;
BOIFFIN, 1984 ; CASENAVE et VALENTIN, 1989). Les figures 1 et 2 présentent

respectivement la pluviométrie annuelle 99 et celle des dix derniéres années.
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Figure 1 : Pluviométrie annuelle de Saria (1999)
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Figure2 : Evolution de la pluviométrie a Saria de 1989 a 1999
Source : INERA/Saria



2.1.2.2. Les températures

Elles se caractérisent par leurs variations diurnes, mensuelles et annelles. Les
variations diurnes sont toujours les plus importantes. Les maxima mensuels (40°C) se
situent entre mars-avril et les minima (15°C) en décembre. Elles deviennent

relativement modérées en saison pluvieuse (25-30°C). Les fortes températures en
saison séche ont un effet néfaste sur I’activité biologique a cause du desséchement du

sol.

2.1.2.3. La demande évaporative

L’évapotranspiration potentielle est de 'ordre de 2000 mm en saison séche et
de 1720 mm en année de bonne pluviométrie. Les fortes valeurs s’observent en saison
séche (7 mm/jour); en saison pluvieuse, elles baissent autour de 4 mm/j. Il faut
cependant noter que 1’évapotranspiration peut avoir des valeurs élevées entre deux
épisodes pluvieux.

Aussi, en fonction du degré de couverture végétative, 1’évaporation joue sur

’humidité du sol.

2.1.2.4. Les vents

Le régime de vents est dominé par des alizés:
- un vent humide de direction sud-ouest (la mousson) qui apporte les pluies avec une
humidité relative de 1’air de ’ordre de 60 a 80 %,
- un vent continental sec (I’harmattan) qui souffle pendant la saison séche et qui peut
étre souvent a I’origine de phénomenes d’érosion €olienne des sols laissés découverts

aprés les récoltes. La nécessité de protéger le sol s’impose.



* 2.1.3. La végétation

Le terroir de Saria appartient au secteur nord-soudanien caractérisé par des

savanes a graminées annuelles, a arbres et arbustes (FONTES et GUINKO, 1995).
Cette savane fortement, marquée par 1’activité humaine, a relief plat et monotone est
dominée par des espeéces telles que le néré (Parkia biglobosa) avec un port léger et
¢tagé, le karité¢ (Vitellaria paradoxa) avec un massif sombre. On y rencontre
également d’autres essences arborées protégées comme Acacia albida, le résinier
(Lannea microcarpa), le tamarinier (Tamarindus indica), le baobab (Adansonia
digitata), le caicédrat (Khaya senegalensis) et aussi des épineux.

La strate arbustive est dominée par des fourrées de Combretaceae dont
Combretum nigricans, Guiera senegalensis, Piliostygma reticulata. . .

Le tapis herbacé est constitué de graminées pérennes comme Andropogon
gayanus, et de graminées vivaces apparaissant dans les jachéres de la station (GUIRA,
1988).

Il convient de dire que, compte tenu des multiples facteurs de dégradation de
I’environnement (¢élevage extensif, coupe abusive du bois...), cette végétation subit de
jour en jour, un appauvrissement biologique important et son état actuel n’est que le
reflet de ces facteurs de dégradation.

C’est dans ce contexte environnemental qu’a €t¢ mis en place le dispositif

d’étude.

2.2, Dispositif expérimental

2.2.1. Les caractéristiques physiques des sols

Les sols de la station de recherches de Saria sont du type ferrugineux tropical
lessivé, issus d’une roche mére granitique.
Ces sols présentent des horizons supérieurs de texture limono-sableuse a sablo-

argileuse et a structure généralement continue et massive.



IIs sont meubles en saison des pluies, boueux lorsqu’ils sont engorgés et
prennent en masse deés qu’une période de sécheresse intervient (NICOU, 1975 ; NICOU,

1978). Ce phénomene constitue une contrainte majeure pour le travail du sol a sec.

2.2.2. Les caractéristiques chimiques des sols

Tableau I: Caractéristiques physico-chimiques des sites d’expérimentation de la

station

CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES TENEURS

‘Granulométrie (p.c.): _

Sables grossiers 22
Sables fins 31
Limons grossiers 28
Limons fins 8
Argile 11
Carbone total (p.c.) 0,39
Azote total (p.c.) 0,03

Complexe absorbant (meq/100g)

1,99
Ca'’
0,67
Mg'"
8 0,00
Na +
0,09
K t
2,75
Somme (S
(d) ; 4,96
Capacité d’échange cationique
3 S i 57,00
Saturation ( S/T x 100)
pH eau 6.4
Phosphore total (en ppm) 67,28

Source : OUATTARA, 1994,
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Le Tableau [ présente les caractéristiques physico-chimiques de 1’horizon 0-20
cm des sols des sites de Saria.

A P’image de la majorité des sols ferrugineux tropicaux, les sols de Saria sont
caractérisés par une carence en phosphore et une pauvret€é en matiere organique
(SEDOGO, 1981). lls ont une faible capacité d’échange cationique (BONZI, 1989). La
teneur, la nature des argiles de ces sols (teneurs en argile inférieures a 10% avec une
prédominance de la kaolinite) et leur pauvreté en mati¢re organique expliquent la
faiblesse de leur CEC. ARRIVETS (1974) a également souligné la faible teneur en azote
dans ces sols ; SEDOGO (1981) et GUIRA (1988) ont montré que ces sols s’acidifient
rapidement sous les effets de la culture continue et des apports d’engrais

essentiellement minéraux.

2.2.3. Description du dispositif expérimental

Le support de cette étude est un essai pérenne “ Essai Etude Physique ™ instalié
depuis 1990 sur un sol de texture sablo-limoneuse

Le dispositif utilisé est un dispositif en blocs Fisher. Il comprend trois blocs ou
répétitions intégrant chacun deux parametres de traitement (travail du sol et
amendement organique). Chaque bloc se divise en quatre parcelles élémentaires
(traitements) ou deux types de préparation du sol (labour a plat aux beeufs et grattage a
la daba) ont été combinés avec deux niveaux de fumures organiques (apport et non
apport de fumier). La profondeur moyenne des labours se situe entre 15 et 20
centimeétres.

Les deux facteurs pris en considération dans le dispositif expérimental ont été
combinés de la fagon suivante:
T1 : grattage du sol a la daba + NPK + urée
T2 : grattage du sol 4 la daba + fumier + NPK + urée
T3 : labour a plat aux beeufs + NPK + urée

T4 : labour a plat aux beeufs + fumier + NPK + urée
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2.2.4. La gestion des parcelles

* Matériel végétal

Les parcelles sont semées chaque année avec la variété ICSV 1049 de sorgho
(Sorghom bicolor). Les performances agronomiques de la dite variété sont jugées tres
satisfaisantes, avec une productivité ¢élevée, assez réguliére et une excellente valeur

fourragere. Elle présente une bonne résistance au striga et aux maladies foliaires.

* Opérations culturales
Le semis a été effectuc le 14 juillet 1999 selon les modalités suivantes :
- semis en ligne et en poquets avec des écartements de 0,40 m entre les poquets et 0,8
m entre les lignes, |
- profondeur de semis : 3 cm environ,
- quantité de semences 6 a 8 grains par poquet soit 8 4 10 Kg/ha
Aprés démariage a 3 plants par poquet, nous obtenons une densité de semis de
35750 plants/ha.
Les opérations culturales effectuées dans le cadre de I’entretien sont consignées

dans le Tableau 1I :
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Tableau II : Opérations culturales effectuées sur I’essai

Opérations
T1 T2 T3 T4
culturales
Désherbage Grattage a la Grattage a la daba Labour a plat aux Labour a plat aux
daba en début de en début de beeufs beeufs
campagne campagne
1“sarclage 243 1sarclage2a3 1¥sarclage2a3  1%sarclage2 a3
semaines aprés le semaines aprés le  semaines aprés le  semaines aprés le
grattage grattage labour labour
2™ sarclage2a 2“™sarclage2a3 2*™sarclage2a 2 “™sarclage2a
3 semaines aprés semaines aprés le 3 semaines aprés 3 semaines apres
le 1¥sarcalge |“sarcalge le 1“sarcalge le 1“sarcalge
Fumure Pas d’apport 10 T/ha au Pas d’apport 10 1'/ha au
organique moment du labour moment du labour
Fumure 100 kg/ha de 100 kg/ha de NPK 100 kg/ha de NPK 100 kg/ha de NPK
minérale NPK au moment au moment du 1¥  au moment du 1 au moment du 1*
du 1%sarclage sarclage sarclage sarclage
50 kg/ha d’'uréea 50 kg/had’uréea 50 kg/ha d'uréea 50 kg/ha d'urée a
la montaison la montaison la montaison la montaison

T1 : Grattage ; T2 : Grattage + fumier ; T3 : labour ; T4 : labour + fumier

N.B : Pour la lutte contre les ennemis du sorgho. seuls des désherbages

ont été effectués ; aucun traitement insecticide n’a été utilisé.
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CHAPITRE III :
ETUDE DES EFFETS DU TRAVAIL DU SOL ET DE
LA FUMURE ORGANIQUE SUR LES PROPRIETES
PHYSIQUES ET HYDRODYNAMIQUES DES SOLS.

\ )

Introduction

La dégradation des caractéristiques physiques et hydrodynamiques des sols
soudano-sahéliens sous culture constitue I'une des causes fondamentales de la perte de
leur fertilité (CHARREAU et NICOU, 1971 ; COINTEPAS et MAKILO, 1982 ; BAVER, 1984).
En plus de leur faible fertilité physico-chimique, ces sols sont sujets a I’encroitement
superficiel et au phénomene de prise en masse. Le phénomeéne de ruissellement prend
alors de I’ampleur au regard du caractére erratique des pluies et de la faible

infiltrabilité des sols.

[l est admis que le labour, avec ou sans apport de fumier, permet d’améliorer de
fagon significative la productivité¢ de ces sols. Cependant, méme si le labour est
considéré comme la technique de base en matiére d’économie de Ieau, il s’avere
nécessaire de connaitre les modifications des labours annuels sur les sols afin de
pouvoir trouver un compromis de gestion durable de la fertilité. Le présent chapitre se
propose d’examiner les effets du labour et de la fumure organique sur |’infiltration du

sol, I’humidité volumique, et la résistance mécanique du sol a la pénétration.
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3.1. Matériels et méthodes

3.1.1. Mesure de Pinfiltration

Infiltration est le nom donné au processus d’entrée verticale de I’eau dans le sol.
Ce processus est d’une importance capitale dans la mesure ou il détermine les risques
d’érosion, la disponibilité en eau du sol et partant 1’alimentation hydrique des plantes.
La méthode de simulation de pluies décrite par CASENAVE et VALENTIN (1989) a été
utilisée.

Pour la présente mesure, nous avons fait usage d’un mini-simulateur de pluie, qui a été
originellement développée par KAMPHORST (1987), pour des utilisations directes au
laboratoire et des mesures au champ. C’est une version modifiée par le laboratoire
“Erosion and soil & Water conservation in Wageningen ” . Les caractéristiques du
simulateur sont:

- débit = 6mm /mn

- surface du cadre = 0,075 m®

Le principe d’un essai de simulation de pluie consiste a faire pleuvoir sur la
surface inférieure d’un cadre fixé au sol et a recueillir 4 1’aide d’un bécher I’eau de
ruissellement. Quatre répétitions ont été effectuées sur chaque parcelle. A chaque
répétition, le réservoir du mini-simulateur est rempli successivement trois fois lorsqu’il
se vide. Une pluie simulée dure 12 minutes ; ce qui permet d’aticindre un état de
saturation maximale du sol. Les mesures ont été réalisées pendant la saison seche au
mois de Janvier.

L’infiltration est calculée en déduisant de la quantité de pluze tombée, I’eau de
ruissellement, et en considérant la fraction évaporée comme nulle et le stock d’eau
dans les dépressions {rétention superficielle) comme infiltration.

Pendant une pluie simulée, on distingue quatre phases pouvant permetire
chacune de comparer les traitements. 11 s’agit:

- d’une phase d’imbibition,
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- d’un régime transitoire
- d’un régime d’écoulement permanent
- d’une phase de vidange

Pour analyser les vitesses d’infiltration dans les parcelles, nous avons calculé
les paramétres caractéristiques de Iinfiltration a I'aide d’un modéle proposé par
MORIN et BENYAMINI (1977) qui prend en compte la formation des croates pendant la

pluie et le processus d’infiltration :

L = (1.1 e+, J (1)

ou I, = vitesse d’infiltration I, = vitesse initiale d’infiltration Iy = vitesse finale
d’infiltration o = coefficient CR = pluies cumulées depuis le début des pluies avec
CR=P.t ot t=duréede lapluiecet P =intensité de la pluie

NB : CR =72 mm pour tous les traitements

3.1.2. Mesure d’humidité

La méthode utilisée pour les mesures d’humidité est celle connue sous le nom
de TDR (time-domain reflectrometry) et décrite par SIKKING (1997). Le principe de la
méthode consiste a utiliser un trime dont I’introduction du céne dans un tube fixé dans
le sol, permet d’obtenir une lecture directe de I"humidité.

Sur chaque parcelle du dispositif expérimental et sur une jachére qui sert de
référence, deux tubes ont été installés sur lesquels I"humidité volumique est
régulierement mesurée tous les deux jours. Les données sont collectées
successivement dans les profondeurs suivantes: 0-20 cm, 20-30 ¢cm, 30-40cm, 40-50
cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70- 80 cm. Les mesures ont été effectuées a la période du 04
octobre 1999 au 09 novembre 1999.

Les données de I’humidité permettent de calculer les paramétres suivants :
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- Le stock d’eau du sol

Les mesures d’humidité permettent de quantifier le stock hydrique de la tranche

0-80 cm du sol qui s’exprime par la formule (2) :

Sso = 2i'S;  avec, S; (mm) = h;.6; (2)

0; = humidité d’une tranche de sol i

h; = hauteur d’une tranche de sol 1
En mesurant les stocks d’eau, nous nous sommes fixés pour objectif de déterminer la
capacités du sol a conserver I’eau. Pour ce faire, nous avons réalisé les mesures a la

période de fin de campagne ( 04 octobre 1999 au 09 novembre 1999).

- Le coefficient de dessechement du sol

Le coefficient de desséchement du sol, K; (j') tel qu’élaboré par zZHAI et al.
(1990) a été calculé pour la période du 16 octobre 1999 au 09 novembre 1999
correspondant a une sécheresse dans la tranche de sol, i = 20 cm. Ce coefficient est

donné par la formule (3) :

i = 01%exp (-ki.t) 3)
ou 0;,= ’humidité d’une tranche de sol i, a un temps relatif t
0,, = I'’humidité du sol au début de la sécheresse (t = 0) aprés une recharge

hydrique.
Le coefficient de dessechement permet d’estimer I’efficacité des traitements sur

I’évolution de I’état hydrique du sol.
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3.1.3. Mesure de résistance mécanique du sol a la pénétration

La résistance mécanique du sol a la pénétration est un indicateur des difficultés
de développement racinaire et de travail du sol. Elle traduit ainsi la plus ou moins
grande facilité des racines a explorer le sol et partant son état d’ameublissement. Le
pénétrometre décrit par BENGOUGH (1991) a ét€ utilisé. Il est constitué¢ d’une manche,
d’un manométre et d’une tige métallique graduée, terminée par une pointe de calibres
variable. Lorsque |’utilisateur exerce sur la manche une pression pour enfoncer la tige
tenue verticalement a une profondeur choisie, I’indexe du manomeétre indique par une
lecture directe la force de pénétration dans le sol. Cing répétitions ont été effectuées
par parcelle, pendant la période du 04 au 12 Octobre 1999.

Les mesures ont été couplées a celles de I’humidité pour prendre également en

compte I’influence de 1’état hydrique sur la résistance a la pénétration.

3.1.4. Analyse des données

Le logiciel SPSS permet de calculer le coefficient K; par une régression non
linéatre.

Des analyses de variance ont été effectuées sur toutes les variables mesurées
ainsi que les parametres utilisés dans les différentes équations.

Le test de Student Newman-Keuls pour les comparaisons multiples a été utilisé

pour toutes les relations établies au seuil de 0.05.
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3.2. Résultats et discussions

3.2.1. Infiltration

Tableau III : Effets des traitements sur le temps d’imbibition du sol

Traitement T; (mn)
moyenne - ‘Erreur standard
T1 1,32° 0,25
T2 2,39° 0,09
T3 0,94 * 0,01
T4 1,63° 0,15
Probabilité 0,001

T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 : labour T4 : labour + fumier
NB: les valeurs d’'une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5%.

Tableau IV : Effets des traitements sur les paramétres de I’équation (1)

Traitements o (mm'l) I, (mm.mn) Ir(mm.mn) r
Ti 0,0518 + 0,0068 57740+ 0,1140  2,1420 £ 0,0832 0,92
T2 0,0533 +£ 0,0057 6,0830 + 0,0703  2,2367 £ 0,0603 0,96
T3 0,0903 + 0,0452 5,6117+ 0,1850 24817+ 03516 0,86
T4 0,0505 £ 0,0020  5,8467 £ 0,0951 2,1950 + 0,0364 0,95

Probabilité 0,588 0,086 0,611

T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 :labour + fumier

NB : Aucune différence significative au seuil de 5%.
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Le Tableau III montre qu’il y a des différences significatives entre les
traitements. Le traitement T3 (labour) a le plus faible temps d’imbibition
comparativement aux autres traitements, bien que ceite valeur ne soit pas
statistiquement différente de celles des traitements T1 (grattage) et T4 (labour +
fumier). Ceci traduit le fait que les parcelles labourées sans enfouissement de matiére
organique sont plus sensibles au phénoméne de ruissellement. En effet, MORIN et
BENYAMINI (1991) ont montré que ces sols sont sensibles a 1’encroilitement
| La séparation des moyennes indique que le grattage avec apport de matiére
| organique (T2) allonge le processus d’imbibition et retarde alors le ruissellement. 11
existe donc une relation entre le temps d’imbibition et le ruissellement qui s’explique
par le fait que lorsque le sol atteint un état de saturation ou d’imbibition maximale,
Pinfiltration devient inférieure a la pluie et les flaques d’eau ruissellent puis
commencent & remplir les dépressions dans la parcelle (LAFORGUE et CASENAVE,
1980).

En outre, on remarque que le temps d’imbibition de T4 (1,63 mn) est supérieur
a celui de T1 (1,32 mn) et de T3 (0,94 mn) et une comparaison entre T1 et T2 permet
de déduire I’effet de la matiére organique : elle retarde le ruissellement de 1.07 mn.

Le ruissellement précoce observé au niveau des parcelles labourées sans apport
de fumier (T3) est probablement dii & un encrofitement de 1’horizon de surface induit
par les labours. En effet, les labours émiettent les agrégats en rendant les sols plus
sensibles a l'effet splash qui par rejaillissement forme des crofites structurales sur
I’horizon superficiel (HOOGMOED et STROOSNIUDER, 1984). Aussi, sous une pluie, les
fines particules en surface contribuent a la fermeture de la macroporosité créée par les
labours. Dés ce moment, la mouillabilit¢ des agrégats formés augmente en
occasionnant des ruissellements relativement précoces et intenses (COULON, 1988).
Ces observations sont aussi soutenues par les travaux de COLLINET et LAFORGUE
(1979) qui montrent que Paptitude au ruissellement dans les zones de savane seche

n’est pas liée aux couches pédologiques internes mais aux horizons de surface. Ces
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horizons de surface concernés par les labours semblent déterminants pour 1’étude de
I’hydrodynamique superficielle.

Cependant, lorsque le labour est combiné au fumier (T4), il affermit la structure
du sol en créant une agrégation plus grande qui augmente la mouillabilité du sol. Le
processus d’imbibition dure, ce qui permet d’allonger le temps d’imbibition du sol
dans les parcelles T4 par rapport aux parcelies labourées non fumées (T3). Ces
observations sont conformes a celles de OUATTARA (1994) et s expliquent par le fait

‘que les labours annuels sans apport organique dans les zones semi-arides a sols
sableux entrainent la baisse de la teneur en carbone de ces sols et favorisent la
formation de crottes superficielles induites par I’effet cinétique des pluies (VALENTIN,
1978).

Les explications ci-dessus sont confirmées par le comportement des parcelles
T1 et T2 plus riches en carbone que T3. Aussi, dans les parcelles grattées (T1 et T2),
les phénoménes de ruissellement sont encore moins marqués par rapport aux parcelles
labourées sans fumier car les parcelles grattées avec ou sans apport de fumier ont une
porosité structurale relativement plus grande, donc une sorptivité plus élevée ; ce qui

traduit une plus grande infiltrabilité du sol (OUATTARA (1994).

Le Tableau IV montre que le modele de MORIN et BENYAMINI (1977) s’accorde
bien avec les données de la simulation de pluies car les coefficients de corrélation
obtenus sont bons (r’> 0,86).

La combinaison de la figure 3 et 1’analyse des parametres de 1’équation (1)
montre que ’infiltration est plus faible au niveau des traitements T3. En effet, le temps
d’imbibition plus faible et le coefficient o plus élevé sur ces parcelles montrent que
Pinfiltration est faible. Ces résultats s’expliquent par la baisse de la macroporosité. Ces
observations sont conformes aux résultats obtenus par QUATTARA {1994) sur le méme

essal (trois premiéres années d’études) et qui a montré en utilisant un dispositif de type
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Muntz que I'infiltration et ses composantes (sorptivité et conductivité hydraulique)
sont négativement affectées par les labours annuels.

La tendance au fusionnement des courbes dans la phase d’écoulement
permanent (phase constante) de la figure 3 ne corrobore pas les observations ci-dessus.
On pourrait incriminer la méthodologie utilisée. Les méthodes actuellement utilisées
ne font pas I’'unanimité ; la méthode de Muntz est critiquable et la simulation de pluies
trop lourde (CHOPART, 1994). L’intensité standard de 6 mm/mn pour les pluies du
mini-simulateur pourrait étre incriminée dans le fusionnement des courbes
d’infiltration des différents traitements: 180 mm/h se révele trop forte pour refléter
I’état structural et poral du sol.

Néanmoins, les différences arithmétiques observées entre les différents
traitements pour tous les paramétres calculés de 1I’équation de MORIN et BENYAMINI
(1977) permettent d’affiner les analyses. Au niveau du traitement T3, le coefficient o
est nettement plus faible qu’au niveau des autres traitements. La chute de I’infiltration
est alors plus rapide au niveau des ces parcelles car le coefficient o traduit la vitesse
de chute de I'infiltration de 1’eau dans les parcelles. Aussi, I’infiltration initiale I, est
moins élevée au niveau du traitement T3 comparativement aux autres traitements. on
peut penser dans ces conditions a une réduction de la perméabilité du sol dans ces
parcelles suite & une réduction de la macroporosité; ce qui ralentit le processus
d’humectation progressive. Les résultats précédents sur les mesures du temps

d’imbibition tendent a confirmer ces faits.
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Figure 3 : Régime d’infiltration au niveau des différentes parcelles

3.2.2. Humidité
(1 Stock d’eau et coefficient de desséchement du sol

Stock d'eau (mm)

T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour

T4 : labour + fumier

Figure 4 : Evolution temporelle du stock d’eau dans la couche 0-80 cm




EX

Mieux que les profils hydriques, I’évolution du stock d’eau illustre de maniére
quantitative le régime hydrique du sol. L’examen de la variation du stock d’eau de
I’horizon 0-80 cm entre le 04 octobre 1999 et le 09 novembre 1999 (figure 4) révele
que :

- la réserve en eau évolue naturellement selon le régime pluviométrique. La période de
mesures étant caractérisée par une raréfaction des pluies (une seule a la date du 15
octobre 1999), toutes les courbes d’évolution du stock d’eau ont une tendance
régressive avec quelques reprises dues aux remontées capillaires ;

- comparativement & une jachére, la réserve en eau des traitements évolue
négativement plus vite. Cette situation s’explique par le fait que la jachere, considérée
comme moyen de restauration de la fertilité des sols dans les zones semi-arides,
conserve de meilleurs états de porosité et stocke plus d’eau; or il est admis que
I’ameublissement du sol est positivement corrélé 4 ’humidité du sol (OUATTARA,
1994), donc I’on comprend que le stock d’eau dans la jachére soit plus €levé que celui
des parcelles sous culture soumis a une baisse progressive de la macroporosité ;

- Les parcelles T2 qui ont stocké moins d’eau que les parcelles labourées sans fumier
- (T3). En supposant comme Nicou et al. (1990) que c’est I’accroissement de la porosité
qui confére au labour sa fonction d’économie de 1’eau, on devrait s’attendre d’apres les
travaux de OUATTARA (1994) a des tendances contraires car la macroporosité est plus
élevée dans les parcelles T2 qu’au niveau des T3. Ces observations sont difficilement
explicables.

Néanmoins, on remarque que les parcelles labourées (T3 et T4) ont stocké
moins d’eau que les parcelles grattées (T1 et T2). On pourrait penser alors a une
réduction de la macroporosité du sol au niveau de T3 et T4 due aux perpétuels
brassages par les labours annuels des horizons superficielles qui conditionnent la

dynamique de I’eau dans le sol (LAFORGUE et CASENAVE ;1980).

Une analyse de variance a été faite pour le coefficient de dessechement, K; dans
le Tableau v. Ce Tableau montre que méme s’il n’y a pas de différences significatives

entre les traitements pour le coefficient de desséchement, c’est le traitement T3 qui se
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desséche le plus vite ; suivent dans I’ordre la jachére, T4, T1 et T2 (toute chose étant
€gale par ailleurs). Le labour entraine donc un desséchement rapide du sol.

Ces résultats s’expliquent par le fait qu’au niveau des parcelles labourées T3, la
teneur en carbone du sol est plus faible (cf. chapitre IV paragraphe 4.2.2). En effet, la
matiére organique joue un rdle de liant entre les constituants du sol et améliore ainsi la
capacité de rétention en eau du sol. Ainsi, plus la teneur en mati¢re organique est
faible, plus la rétention en eau diminue et par conséquent 1’évaporation devient plus
importante par rapport aux autres parcelles.

Aussi la teneur en carbone relativement plus élevée des parcelles grattées T1 et
T2 prédispose le sol a une faible évaporation comme nous 1’avons déja souligné dans
le chapitre 1. Cette évaporation est encore réduite quand le grattage est associé a un
apport de fumier (T2). On comprend ainsi 1’effet de la matiére organique qui affermit
la structure pour augmenter la capacité de rétention en eau et partant réduire
I’évaporation du sol. cette observation illustre le comportement des parcelles T3.

En considérant la matiére organique comme facteur influant sur la disponibilité
en eau du sol, la jachére qui est un systeme de reconstitution de fertilité ou le taux
élevé de matiére organique lie a la grande gamme de macroporosité et qui entraine
une bonne structuration du sol en agrégats stables, devait avoir le coefficient de
dessechement le plus élevé. Mais ce n’est pas le cas, a cause peut-étre de la couverture
végétative du peuplement d’Andropgon gayanus Kunths qui transpire une grande
partie du stock d’eau.

En partant aussi du fait que c’est principalement la mati¢re organique qui
module le comportement hydrique des parcelles, on devait s’attendre 4 un coefficient
de desséchement plus grand au niveau des parcelles T1 qu’au niveau des parcelles T4
car dernicres ont une teneur en carbone plus €levée que les T1 (cf. chapitre 1V,
paragraphe 4.2.2); or le cas contraire s’observe. Cela pourrait s’expliquer par la
différence de qualité de matiére organique présente dans les deux types de parcelles :
dans les parcelles T4, le fumier apporté¢ demeure relativement plus frais et n’a pas

encore été incorporé dans les articulations particulaires pour augmenter la capacité de
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rétention en eau comme dans les parcelles T1 o la matiére organique du sol est plus

intégrée et plus stable.

Tableau V: Effets des traitements sur le coefficient de desséchement, K; dans

I’horizon 0-20 ¢cm

Traitement Ki(
SR 0,074 + 0,010
L 0,045 + 0,002
T2 0,016 + 0,071
T3 0,088 + 0,124

+

T4 0,069 + 0,032

Probabilité 0,827
T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 : labour + fumier

NB : Aucune différence significative entre les traitements au seuil de 5%.

3.2.3. Résistance mécanique du sol a la pénétration

A cinq dates différentes, nous avons suivi a travers des mesures, la dynamique de
la résistance du sol a la pénétration en relation avec I’humidité volumique du sol

(figures 5a, 5b, 5c, 5d et Se).
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Figure 5c: Profil pénétrométrique du sol au 8-10-99
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Figure 5d : Profil pénétrométrique du sol au 10-10-99
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Figure 5e : Profil pénétrométrique du sol au 12-10-99

Les figures 5 traduisent a toutes les dates, une grande variabilité de la résistance
du sol a la pénétration. Cette variabilité observée traduit la complexité d’appréciation
de ce parametre qui est influencé a la fois par la texture (structure particulaire), la
cohésion (la formation des agrégats), la densité et I"humidité du sol (OUATTARA,
1994). 1.’explication de cette variation tient sur les constats suivants :

. A 20 c¢cm de profondeur, tous les traitements ont une résistance mécanique a la
pénétration supérieure a la jachere ; traduisant ainsi un état d’ameublissement plus
important de la jachére a cet horizon. On observe par la suite une diminution de la
résistance du sol dans I’horizon 20-40cm.

. On note également qu’a toutes les dates de mesures et a toutes les profondeurs,
les différences entre les parcelles cultivées ne sont pas nettes. [.’explication tient sur
deux faits :

- I’état d’ameublissement des horizons de surface de la jachére et des parcelles
cultivées découle en grande partie de leur état hydrique, la texture étant homogene. En

effet, lorsque le sol est sous culture, il se produit des perturbations dans les horizons de
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surface tel que le phénoméne de tassement dii aux actions conjuguées du piétinement,
des gouttes de pluie et des instruments de travail (OUATTARA, 1994). Ce phénomeéne
est tres manifeste lorsqu’on compare 1’état de surface des parcelles cultivées et celui
de la jachere. En effet, au niveau de I’horizon de surface des parcelles cultivées, ces
phénomeénes accroissent I’asséchement du sol et par voie de conséquence, sa résistance
a la pénétration ;

- cependant, la baisse de la résistance du sol a la pénétration dans la profondeur
20-40 cm est liée au systéme racinaire des cultures et a I’état hydrique du sol. En effet,
la densité racinaire trés forte dans I’horizon 20-40 cm, diminue la densité apparente et
la résistance du sol . Elle augmente la macroporosité, et sous ’effet du dessechement
on observe un colmatage des pores dans I’horizon de surface, mais les horizons sous-
jacentes restent plus humides (HOOMGOED, 1994 ). MANDO (1997) affirme que dans
ces conditions, la résistance du sol a la pénétration diminue avec I"humidité croissante.

Pour corroborer ces résultats, les données ont permis d’établir une corrélation
de type linéaire entre la résistance du sol a la pénétration et I’humidité¢ volumique
(figure 5f). On obtient une forte liaison entre les deux paramétres avec =0, 89

confirmant les propos ci-dessus.
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Figure § f: Régression entre I"humidité et la Résistance mécanique du sol a la pénétration
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Conclusion

Les résultats obtenus montrent que la mise en culture altére les propriétés les
propriétés physiques et hydrodynamiques du sol :
- par rapport au grattage et & une jacheére, le labour dans cefte situation réduit
I’infiltration en provoquant un desséchement rapide du sol,

- mais I’apport de matiére organique permet d’augmenter I’ infiltrabilté du sol..
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(3 CHAPITRE IV. \
ETUDE DES EFFETS DU TRAVAIL DU SOL ET DE LA
FUMURE ORGANIQUE SUR LA MINERALISATION DU
CARBONE ET LA BIOMASSE MICROBIENNE DU SOL.

Introduction

La dégradation des espaces cultivés dans les zones tropicales semi-arides est
liée a la baisse de leur fertilité (SEDOGO, 1990). L’étude de I’évolution de la fertilité du
sol demande un contréle des caractéristiques physiques et chimiques. Aussi, la
définition du sol considéré comme un milieu vivant ou des interactions subsistent entre
les constituants abiotiques et les micro-organismes tels que la microflore et la
microfaune, montre la nécessité de préter une attention aux phénomenes biologiques
du sol.

Le role des micro-organismes a été longtemps €tabli & plusieurs niveaux. Ils
interviennent dans les cycles biogéochimiques des constituants minéraux du sol : ils
agissent sur les processus de minéralisation de la matiére organique (dégradation et
turn-over des substances biodégradables). De fagon indirecte, ce sont les organismes
vivants du sol qui déterminent pour une grosse part le niveau de disponibilité en
nutriments pour les cultures.

Selon leur nature et leur biomasse, leur activité est plus ou moins marquée sur
les caractéristiques physiques et chimiques du sol. La macrofaune a I’instar des
termites, peut modifier la porosité, la structure et I’infiltrabilité du sol (MANDO, 1991;
MANDO et MIDIEMA, 1997).

La microflore accroit le potentiel enzymatique des sols, assure les cycles
biologiques de nombreux éléments minéraux, influe sur le pH et le potentiel

d’oxydoréduction ; elle agit aussi sur la genése et la dégradation de la structure.
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Environ 20% de I’apport énergétique au sol est utilisé par la faune et 80 % par
la microflore (BACHELIER, 1973 ; cité par DIBOULO,1999).

Ainsi, on pergoit I'importance de I’activité biologique dans le maintien et
I’amélioration des équilibres pédologiques (BACHELIER, 1971).

Dans cette section, nous nous intéresserons a la décomposition de la matiére
organique dans le sol. Il faut noter que la décomposition est un phénomeéne
essentiellement biochimique. Nous évaluerons aussi la biomasse microbienne et la
teneur en carbone du sol qui sont des facteurs trés importants dans la décomposition de

la matiére organique.

4.1. Matériels et méthodes

rw Prélevements d’échantillons

Les échantillons de sol pour les analyses chimiques et biologiques ont été
prélevés dans I’horizon 0-15 cm, a I’aide d’une tariére. Des échantillons composites
ont été prélevés sur chaque parcelle a la date du 14 Aoit (1 mois apres les semis).

Trois répétitions ont été effectuées sur chaque parcelle.

4.1.1. Dosage du carbone

La détermination de la teneur en carbone (Co) est faite par la méthode de
WALKLEY-BLACK. Cette méthode consiste en une attaque d’une prise d’essai de terre
par du bichromate de potassium IN en exces, en présence d’acide sulfurique
concentré. [.’exces de bichromate est ensuite titré par une solution de sel de Mohr 0,5
N en présence de diphénylanine. I.’oxydation se fait a froid (elle est donc incompléte :
7 % de la matiére organique est oxydée).

[Le pourcentage de matiére organique (MO) est donné par I’expression suivante :

MO (%)= Co (%) x 1,724 (4)
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4.1.2. Les tests de respirométrie

Des tests de respirométrie ont été utilisés pour apprécier ['impact des
traitements sur :

- ’activité biologique (le pouvoir minéralisateur de la matiére organique des organismes
microbiens du sol),

- la biomasse microbienne mesurée a partir de la méthode de fumigation au chloroforme
préconisée par JENKINSON et PAWLSON (1976).

Au laboratoire, les analyses ont porté sur des prises d’essai de 100g de terre fine
tamisées a 2 mm et humidifiées au 2/3 de leur capacité maximale de rétention. Deux
prises d’essai sont effectuées sur chaque échantillon dont I'une est fumigée au
chloroforme lavée pour détruire les micro-organismes du sol. La terre est placée dans
un bocal avec deux flacons dont I’un contient 20 ml de soude (0,1 N) et I"autre 20 ml
d’eau distillée pour humidifier I’enceinte. On dose quotidiennement le CO, piégé par
la soude successivement au cours d’une semaine d’incubation puis tous les deux jours
apres la premiere semaine d’incubation. Le CO; fixé est précipité par le Bacl, (3 %); ce

qui permet de précipiter les carbonates en solution:

CO, + H,O » H + HCOy
2 NaOH + HCOy » Na,CO3" + 2H,0
Na,CO;” + BaCl, » 2Nacl + BaCOy

I.’excés de soude est neutralis€¢ par Hcl (N/10) en présence de la

phénolphtaléine. 1.’ incubation des échantillons dure 21 jours.

Expressions des résultats

La quantité Q de CO,; dégagée par jour est obtenue par la formule suivante :

( Q (mg) = (Vo-V,)x0,6 )
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V= chute de burette moyen pour le témoin

V= chute de burette moyen pour le traitement

Les données du dosage du carbone et celles des tests respirométriques nous ont
permis d’évaluer /a cinétique de minéralisation du carbone en calculant un coefficient
de minéralisation au moyen de modele mathématique d’évolution des substrats
organiques. Nous nous intéressons ici a la décomposition de la fraction labile de la
matiere organique qui n’excéde pas 21 jours. Le modele utilisé est celui proposé par

SALINAS-GARCIA et al. (1997) :

Ct = Co *(1-exp (-k.t)) (6)

Ct (mg/ 100g de sol) = carbone minéralisé au temps t (jour)

Co = carbone total du sol

K (jour)= constante de minéralisation

Le coefficient K a été calculé a partir d’une régression non linéaire avec le logiciel

SPSS.

- Le taux de minéralisation globale:

Le taux de minéralisation globale (TMG) exprime la vitesse de minéralisation
de la matiere organique et permet d’estimer I’évolution temporelle des substrats

organiques:

( T.M.G. (%) = (C. Dégagé / C. Total) x 100 7

%,




- La biomasse microbienne (B)

B (mg) = (Fp7 - NF7.14)/0,41 (8)

avec,
Fo.; = CO, dégagé entre 0 et 7 jours par les échantillons fumigeés
NF;.14= CO, dégagé entre 7 et 14 jours par les échantillons non fumigés

0,41= coefficient proposé par NICOLARDOT (1981) cité par CHAUSSOD et al. (1986)

4.1.3. Analyse des données

Des analyses de variance ont été effectuées sur toutes les variables mesurées
ainsi que les parametres utilisés dans les différentes équations.

Le test de Student Newman-Keuls pour les comparaisons multiples a été utilisé
pour toutes les relations établies au seuil de 0.05.

Les interactions entre les différents parameétres ont été évalués a I’ordre de 5%.

4.2 Résultats et discussions

4. 2.1 Evolution du dégagement journalier de CO;

La figure 6 illustre les courbes représentatives des différents traitements (T1,
T2, T3, T4) qui se caractérisent toutes par une croissance rapide du dégagement, suivi
d’une phase de décroissance. Cette décroissance se termine par une stabilisation ou
une linéarisation. Ces trois phases correspondent a des phénomenes précis de

minéralisation de composés organiques bien définis :
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Figure 6 : Evolution du dégagement journalier de CO,

- la premiere phase appelée “flush” correspond a une reprise de "activité biologique.
Cette reprise est favorisée par le changement d’état hydrique du sol di a
I"’humectation. C’est aussi une phase de dégradation des substrats facilement
biodégradables formés par les souches de cadavres de micro-organismes et des
composés carbonés tels que les sucres et les protéines.

La décomposition des produits labiles (AKROUME, 1985) se matérialise par un
pic de dégagement dont I’importance peut permettre d’établir des comparaisons entre
les traitements.

Le pic du traitement T2 (grattage + fumier) est supérieur a celui des autres
traitements, traduisant une activité biologique plus intense. Suivent dans I'ordre : T4
(0,857 mg de CO,), T1 (0,785mg de CO,), T3 (0,528mg de CO,). C’est la différence
de teneur en composés organiques labiles qui explique ce classement entre les
traitements. Les parcelles fumées ont des dégagements plus élevés que les parcelles
non fumées compte tenu de la matiére organique qui stimule I'activité des micro-

organismes.
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On peut supposer que comparativement au labour, le grattage a une faible
action sur la dégradation des substrats organiques labiles. Ce qui expliquerait le

dégagement élevé de CO; au niveau de T2.

- La deuxiéme phase descendante due a la diminution de I’activité biologique, est
marquée par un petit pic non différencié vers le 9¢ jour. L’apparition de ce pic traduit
une légére reprise de I’activité correspondant a une dégradation des produits
néoformés (DOMMERGUES, 1960). Les mémes résultats avaient ét€ obtenus par BILGO
(1999).

Il s’agit en outre dans cette phase, d’une minéralisation des composés organiques plus
résistants que les produits labiles, mais moins résistants que la lignine. Ce sont des
composés sans parois pectiques ou non phénoliques comme la cellulose (TIAN ef al.,

1992; KILLHAM, 1994).

- La troisiéme phase relativement plus lente a partir du 11¢ jour qui exprime une
minéralisation lente se traduisant par un faible dégagement de CQ,. Dans cette phase,
ce sont les composés résistants comme la lignine qui sont dégradés. Ces produits sont
attaqués par des micro-organismes dits de 2é génération. Cette biodégradation est
marquée par de 1égéres reprises qui correspondent a des regains d’activité.

Toutefois, 1’interprétation des résultats du test respirométrique n’est qu’une
estimation de I’activité potentielle des micro-organismes du sol ; cela s’explique par la

complexité et le caractére aléatoire inhérents aux phénoménes biologiques.
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4.2.2. Le carbone total du sol (C) et la minéralisation du carbone.

Tableau VI : Effets des traitements sur la teneur en carbone total (C) du sol, le CO,

cumulé total et le TMG (taux de minéralisation global).

Traitement Co (mg/100g) CO; cumulé (mg/100g) TMG (%)
TI 249,5° 5,20° 2,12 + 0,34
T2 579.8 ° 9,00° 1,57 + 0,16
T3 205,03 * 3,01° 1,48 + 0,15
T4 356,97 ¢ 5,11° 1,41 + 0,10

Probabilité < 0,001 0,000 0,1403

T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 : labour + fumier
NB: les valeurs d’'une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5%.

On distingue trois groupes de traitements par la comparaison entre les valeurs
de la teneur en carbone total du sol (Co): (T1 et T3), T2 et T4. Ce regroupement parait
étre établi selon le travail du sol d’une part et selon la fumure organique d’autre part.
Le premier groupe constitu¢ des parcelles sans apport de matiére organique a des
valeurs de Co plus faibles que celles des deux autres groupes . L’apport de fumier a la
dose de 10T/ha pendant la préparation du sol a contribué a augmenter la teneur en
carbone du sol dans les parcelles T2 et T4. A I’apport de fumier pendant la campagne,
il faut ajouter les effets résiduels cumulés des précédents culturaux qui contribuent a
augmenter le stock organique du sol.

Cependant, lorsqu’on compare les teneurs en carbone entre T2 et T4, on
constate que malgré les apports de fumier aux mémes doses, c’est T4 qui a la teneur en

carbone la plus faible; ce qui traduit le fait que, probablement, le labour ou les
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interactions labour-apport de fumier ont un effet réducteur sur le carbone total du sol.
La comparaison entre T1 et T3 permet de confirmer ces propos. Les mémes
observations ont été faites par SEBILLOTE (1989) qui, en analysant une série
diachronique des données de dix années consécutives, montre que la variation de
teneur en carbone total du sol est liée aux modifications du coefficient isohumique par
les pratiques culturales du sol. Ce coefficient isohumique serait accru en I’absence de

labour (notamment le travail superficiel du sol comme le grattage).

L’examen du Tableau V1 montre aussi qu’il n’y a pas de différences
significatives entre les traitements au seuil de 5% pour le TMG. Néanmoins, des
différences arithmétiques existent entre les différents traitements. Les parcelles
labourées (T3 et T4) ont des taux de mindralisation plus faibles que ceux des parcelles
grattées (T1 et T2).

Les différences arithmétiques entre les parcelles labourées et celles grattées,
s’expliquent par le fait que les labours induisent a long terme une baisse de 1’activité
minéralisatrice des micro-organismes du sol par suite de diminution du stock
organique (PIERI, 1989). Cette situation est conforme a ce qui a ét€ développé dans les
paragraphes précédents a propos des effets du labour, du grattage et de la fumure
organique d’une part ou de leurs effets combinés d’autre part.

Mais I’absence de différence significative entre les traitements pourrait se
comprendre pour la simple raison que la qualit€é des composés organiques présents
pendant I’incubation ne permet pas une expression significative du taux global de
minéralisation. Compte tenu du fait qu’un mois aprés ’application du fumier, la
dégradation de certains composés organiques comme les polyphénols devient
relativement plus difficile et lente (TIAN, 1998), le taux de minéralisation devient trés
faible de sorte qu’on ne puisse pas observer les différences significatives entre les
traitements.

Par ailleurs, on note que la vitesse de dégradation est accélérée par le travail du
sol. En comparant, T1 {grattage sans fumier) et T3 (labour sans fumier), on remarque

que le labour stimule la dégradation des composés organiques en augmentant
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I’aération et I"humidité du sol ; ce qui donne aux micro-organismes de meilleures
condition de dégradation de la matiére organique.

Enfin, le TMG le plus €élevé qui est observé dans les parcelles T1 reste un fait
non expliqué car ce sont des parcelles a faible teneur en carbone et biomasse

microbienne et par conséquent on devait observer les tendances contraires.

0 Dégagements cumulés de CO,
La figure 7 qui présente des courbes de type exponentiel, montre que les
dégagements cumulés de CO, évoluent de maniére croissante au bout des 21 jours

d’incubation. Ceci a permis de hiérarchiser les traitements: T2 >T1 >T4 >T3.

C-CO2 dégagée (mg/100g de sol)
S = W ROy OO

T 1 4 ' L LI 1 1 1 I

O 1 2 3 4 § 6 7 9 11 13 15 17 19 21

Nombre de jours d'incubation

T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 : labour + fumier
Figure 7 : Evolution cumulée du C-CO, dégagé pendant I'incubation

Le dégagement de CO, est plus faible dans les parcelles labourées (T3 et T4)
que dans les parcelles non labourées (T1 et T2) indifféremment des apports organiques
(Tableau VI). Il semble donc que I'activité biologique est plus intense dans les
parcelles grattées que dans les parcelles labourées. Cette différence s’expliquerait par

le fait que dans les parcelles labourées, il y'a eu une forte accumulation de substances



51

organiques récalcitrantes (difficilement biodégradables) pendant les processus de
minéralisation des micro-organismes stimulés par les labours annuels (SEBILLOTE,
1989). Aussi, au moment de I’incubation, les composées organiques labiles des
échantillons de sol se trouvent déja dégradés et les phénoménes de dégradation
ultérieurs ne concernent 4 ce moment que la fraction organique récalcitrante ; cette
dégradation se traduit par une baisse de I’activité biologique du sol. La minéralisation
des composées organiques a été donc stimul€ par le labour. Ces résultats sont attestés
par les travaux de PIERI (1989) et de VALLEY et LONGVAL cités par TAONDA (1996).
Leur explication tient pour logique que le labour stimulerait I’activité biologique et
induirait un effet dépressif sur la matieére organique. L’effet dépressif découle du fait
que le labour en augmentant la perméabilité du sol par suite d’une augmentation de la
porosité et de la capacité d’infiltration du sol, en induisant un bouleversement dans
[’organisation des compartiments du sol (COULOMB et MANICHON, 1993), crée ainsi un
état d’aération et de température favorables aux micro-organismes qui dégradent plus
vite et plus facilement la matiére organique.

Aussi, GOLCHIN et al. (1993} en confirmant ces propos, pensent qu’en absence
d’apports organiques, le stock organique diminue dans les sols cultivés, ce qui a pour
conséquence la réduction de I’activité biologique.

En comparant T3 et T4 qui ont respectivement des dégagements cumulés de
3,01 et 5,11mg /100g de sol, on se rend compte que la matiére organique stimule
I’activité biologique du sol. Il en est de méme si on compare T1 et T2. Cette
stimulation est dictée par des mécanismes alimentaires car les micro-organismes du sol
tirent 1’essentiel des éléments nutritifs dans la décomposition des substrats organiques
incorporés au sol,

L’observation du Tableau VI permet également de voir un grand é&cart
significatif de 5.99 entre les dégagements cumulés de carbone de T2 et T3. En partant
du principe que |’intensité respiratoire dépend du pool de micro-organismes, on
pourrait émettre alors une hypotheése quant a la présence d’une biomasse microbienne

beaucoup plus importante dans les parcelles grattées et fumées (T2) que dans T1, T3 et
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T4, ce qui traduirait I’observation d’une activité de minéralisation plus élevée au

niveau de T2.

1 Cinétique de minéralisation du carbone

Tableau VII : Analyse comparative des parametres du modeéle utilisé pour la cinétique

de minéralisation du carbone

Traitement Co (mg /100g) K (jour™) r
Tl 2495° 0,0011*% 0,92
T2 579,8 ° 0,0008 * 0,91
T3 205,03 *° 0,0008 * 0,85
T4 356,97 ¢ 0,0007 * 0,87
Probabilité < 0,001 0,179
T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 : labour + fumier
Co = carbone total du sol K= constante de minéralisation

NB : les valeurs d’une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5%.

Les résultats de I’analyse de variance sur les variables de I’équation (3)
consignés dans le Tableau Vi, montrent que:
- le modele de SALINAS-GARCIA (1997) décrit bien le phénomene car la plus faible
valeur du coefficient de corrélation observée est 0,87, -
- Le coefficient de corrélation , r° décroit avec le travail du sol. 11 est plus élevé pour le
grattage que pour le labour. On pourrait ainsi penser que ce coefficient s’altére avec la
qualité du carbone total du sol. En témoigne ses valeurs plus faibles au niveau des
parcelles labourées. En effet, certains auteurs comme BENGING et TURNER (1999) ont
montré que cette altération du coefficient de corrélation de I’équation (7) est liée au
fait que les labours entrainent une accumulation plus importante de la fraction
récalcitrante de la matiére organique si bien qu’ils ont ét¢ emmenés a introduire les

teneurs en lignine dans les €quations de cinétique de minéralisation de la matiére
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organique ; ceci pour prendre en compte la notion de la qualité de la matiére organique
dans ses processus de dégradation;

- la grandeur du coefficient K renseigne aussi sur la vitesse de minéralisation de la
matiére organique.

- le coefficient K suit la méme évolution que le TMG pour les mémes phénoménes

décrits plus hauts.

4.2.3. Biomasse microbienne

Les résultats de la détermination de la biomasse microbienne du sol (B) sont

portés sur le Tableau ViIII.

Tableau viiI: Effets des traitement sur la biomasse microbienne (B)

Traitement B (mg/100g de sol)
L 2,02°
T2 6,29 "
T3 1,53°
3* ac
T4 10
Probabilité < 0,001
T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 : labour + fumier

NB: les valeurs d’'une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5%.

La biomasse microbienne varie de 1,53 a 6,29 mg. C/100g de sol. La plus
faible valeur est obtenue au niveau des parcelles T3. Par contre, la plus forte valeur
s’observe dans les parcelles grattées avec fumier (T2). On remarque aussi une
différence arithmétique entre les deux traitements qui comportent du fumier. Ces
résultats traduisent le fait qu’en absence d’amendement organique, les labours annuels

réduisent la biomasse microbienne.
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Une équation de type linéaire a été établie entre la teneur en carbone du sol et la
biomasse microbienne : B = 1,227*C — 0,941 (r2 = 0,913 ; P = 0.0000). Le coefficient
de corrélation et la probabilité P montrent que la biomasse microbienne du sol est
étroitement et positivement corrélée a la matiére organique.

Comme nous I’avons dé€ja fait ressortir dans les résultats des tests
respirométriques, la matiére organique conditionne pour I’essentiel les caractéristiques
biologiques du sol. Le coefficient de corrélation (r° = 0,913) obtenu entre la biomasse
microbienne et la teneur en carbone soutient ce constat.

En effet, la biomasse microbienne, compartiment régulateur du statut de la
fertilité chimique (DOMMERGUES, 1960), évolue au dépend de I’énergie produite au
cours de la dégradation des substrats organiques. Ceci montre que l'intensité et la
dynamique microbienne dépend du stock organique du sol. Or, les apports annuels de
10 T/ha de fumier contribuent a augmenter ce stock. Par conséquent, comme le montre
le Tableau VIII, la biomasse microbienne se trouve considérable au niveau des
parcelles (T2 et T4) comparativement aux parcelles (T1 et T3).

On comprend alors que les parcelles avec apport de fertilisant organique
hébergent une plus grande population microbienne et partant une activité plus intense.

En dépit du fait que T2 et T4 sont tous des parcelles fumées, on observe une
différence arithmétique dans leur biomasse microbienne avec respectivement 6.29 et
3.01mg /100g de sol. Ceci traduit le fait que la combinaison grattage-fumier a un effet
positif sur la biomasse comparativement a la combinaison labour-fumier. la différence
relative est de + 69 %. L’explication tient pour deux faits :

- le labour, en réduisant la matiére organique dans le sol, réduit les sources
d’énergie consommables par les micro-organismes ; cette réduction des sources
d’énergie diminue la prolifération des micro-organismes.

- le labour, en déstructurant le sol, induit des conditions d’aération et de
température défavorables au micro-organismes du sol.

Au dela des différences qui existent entre les traitemenfs, nous avons cherché a
quantifier d’une part I’effet du travail du sol et d’autre part celui de la fumure

organique, sur la biomasse microbienne. Ceci nous a conduit a chercher les relations
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de chacun de ces facteurs de traitement avec la biomasse microbienne en établissant

une équation définie dans le Tableau IX, de la forme :

Biomasse = A* Travail du sol + B*Fumure + Cte

(9)

ou A et B sont des coefficients.

Dans le Tableau 1X, on remarque que la probabilité Parov de I’ensemble de la
régression est significative au seuil de 5 % ; ce qui concourt @ montrer qu’il existe une
interaction entre le travail du sol et la fumure organique sur la biomasse microbienne
du sol.

La probabilité du coefficient A de la fumure organique dans I’équation de la
régression multiple qui est de 0,022, est plus faible que celui du travail du sol qui est
de 0,095. On déduit alors que c’est la fumure organique qui a I’effet le plus significatif
dans la combinaison du travail du sol et de la fumure organique.

On peut également observer que le coefficient A du travail du sol est négatif (-
1,574), ce qui montre le réle dépressif du travail du sol sur la biomasse microbienne.
Comme montré dans les paragraphes précédents, ¢’est principalement le labour qui

réduit la biomasse microbienne.

Tableau X : Equation d’une régression multiple entre les facteurs de traitement et la

biomasse microbienne (B).

Coefficients r Cte Panova
B Travail du sol -1,574 0,095 2,722 0,0186
Fumure organique 2,329 0,022

P : niveau de probabilité pour le Coefficient de chaque facteur

Panova : niveau de probabilité pour I’ensemble de la régression cte : constante
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Conclusion

Dans ce chapiire, nous avons montré I’effet des labours annuels sur 'activité
biologique exprimée par le degré de minéralisation de la matiére organique. Les résultats
obtenus montrent que comparativement aux grattages, les labours annuels réduisent
significativement [’activité biologique du sol en influant sur la biomasse microbienne. Cet

effet dépressif des labours annuels est d’autant plus marqué en I’absence d’apport organique.



57

( CHAPITRE V : )
ETUDE DES EFFETS DU TRAVAIL DU SOL ET DE LA
FUMURE ORGANIQUE SUR LE DEVELOPPEMENT ET LE
RENDEMENT DES CULTURES.

% )

Introduction

L’objectif dans ce chapitre est de mettre en rapport les qualités du sol et le
rendement des cultures qu’il supporte afin d’évaluer sa productivité. Cette derniere
permet d’exprimer la richesse du sol et les conditions climatiques inhérentes du milieu
(PIERI ,1989). Pour plus ou moins corroborer les résultats de 1’analyse des propriétés
physico-chimiques et biologiques du sol, nous analyserons comparativement les
données sur la croissance caulinaire, le taux d’épiaison et sur le rendement afin de

mieux dégager les tendances.

5.1 Matériels et méthodes

5.1.1 Mesure de la croissance végétative du sorgho

En vue de I’estimation de la vitesse de croissance du sorgho, des mensurations
sur la hauteur de la tige ont été réalisées toutes les deux semaines et ont porté sur 10 %
des plants de la parcelle utile tirés au hasard. Pour cette fin, a chaque poquet retenu, on
choisit le plant le plus vigoureux et I’on mesure sa hauteur (du collet jusqu’a la

derniere feuille) a I’aide d’une régle graduée tenue verticalement.
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5.1.2. Observations de la phénologie du sorgho

Les observations sur les stades phénologiques du sorgho ont porté sur les dates
de début épiaison, 50 % épiaison, 100 % épiaison. Le début épiaison est caractérisé par

I’apparition du premier épis dans la parcelle.

5.1.3. Evaluation du rendement du sorgho

Les rendements ont été évalués en prenant en compte tous les plants du
dispositif moins les bordures afin de prendre en compte la variabilité spatiale des
parcelles. Les panicules séches sont battues et permettent I’estimation du rendement-
grain. La paille coupée permet d’estimer le rendement-paille.

Les moyennes des résultats obtenus a partir des parcelles élémentaires sont
alors extrapolées sur une superficie d’un hectare.

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

Rdt (Kg/ ha) = nbre de pieds /ha x nbre d’épis/pied x nbre de

grains/épi x poids de 1000 grains (0

5.1.4 Analyse statistique

Les méthodes d’analyse sont basées sur des analyses de variance qui ont été
effectuées sur toutes les variables mesurées a I’aide du logiciel GENSTAT.

Des calculs de régression linéaires au moyen du logiciel SPSS ont permis
d’étudier les liens entre les parameétres physiques, hydrodynamiques, biologiques et le

rendement du sorgho.
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Le test de Student Newman-Keuls pour les comparaisons multiples a été utilisé

pour toutes les relations établies au seuil de 0.05.

5.2. Résultats et discussions

5.2.1. Croissance caulinaire du sorgho

Les mesures de hauteur des plants effectuées toutes les deux semaines
permettent d’évaluer 1’incidence des traitements sur le développement végétatif des
cultures. Le suivi de leur développement a permis aussi de découvrir des disparités en
cours de croissance, liées aux conditions édaphiques (teneur en matiére organique)
pendant les premiéres semaines de croissance.

La figure 8 présente la croissance caulinaire des plants au niveau de chaque

traitement.

——TI
——T2

T3
—¥—T4

Nombre de JAS

Tl : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 : labour + fumier
Figure 8 : Croissance caulinaire du sorgho par traitement
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Par une analyse de variance , nous avons pu alors comparer les traitements et en
déterminer les efficacités pour mieux avoir une idée sur les résultats agricoles a la
récolte. On détermine alors les traitements de meilleurs épiaisons et rendements
(grains et paille). Le Tableau X permet de tirer les conclusions suivantes:

- En comparant T1 (grattage sans fumier) et T3 (labour sans fumier), on se rend
compte que statistiquement, méme si les différences ne sont pas significatives, le
labour induit des croissances relativement plus faibles. En effet, les labours annuels
réduisent considérablement le stock organique du sol au fil des années de cultures (cf.
paragraphe 4.2.2.). Or c’est la matiére organique qui procure aux cultures les
meilleures conditions d’alimentation minérale et hydrique (GREGORY et al., 1998).

Ces observations sont contraires a celles faites au Burkina Faso sur les céréales et
rapportées par CHOPART (1994) qui s’expliquent par le fait que les essais ont été
conduits sur des dispositifs qui ne sont pas pérennes donc, sans effets précédents du
labour. Dans le cas présent, on pourrait alors penser aux effets dépressifs du labour qui
surviennent a long terme sur les propriétés physiques du sol (OUATTARA, 1994) en
admettant que la baisse de la fertilité¢ physique influe négativement sur la productivité

du sol.

Tableau X : Effets des traitements sur la croissance végétative du sorgho a différentes

dates.
Hauteurs moyennes (cm)
Traitements 30 JAS 44 JAS 48 JAS 61 JAS 75 JAS
Tl 20,7° 308 61,2° 80,5 ° 96,1 ¢
T2 36,9° 70,9 ° 1159° 129.8° 142,8°
T3 20,6 * " 57,4° 74,5* 87°
T4 36° 72" 192:5" 137,6 " 142,9°
Probabilité 0,004 < 0,001 < 0,001 0,001 0,002
Coefficient de
o 16,9 17.8 14,2 14 12,1
variation
T1 : grattage T2 : grattage + fumier I3 : labour T4 : labour + fumier JAS : jour aprés semis

NB : les valeurs d’une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%.
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- La mati¢re organique agit sur toutes les périodes de croissance observées. Les
parcelles ayant regu de la fumure organique (T2 et T4) ont relativement, a toutes les
dates d’observation les plus grandes hauteurs caulinaires. Par rapport aux parcelles
sans fumier (T1 et T3), la fumure organique induit des suppléments de hauteur de 76
%; 146,49 %; 101,01 %; 72,51 %,; 56,06%, respectivement a 30 JAS , 44 JAS , 48 JAS,
61 JAS et 75 JAS, indiquant le réle capital de la matiére organique dans le
développement végétatif du sorgho. Ces résultats sont conformes aux observations de
nombreux auteurs sur des essais de fertilisation organique, notamment BONZI (1989),
SEDOGO (1993).

- Il en est de méme pour I'impact des traitements illustré par la séparation des
moyennes qui donne 2 groupes de traitements (T1 et T3) et (T2 et T4).

L’examen du Tableau X permet de constater que les parcelles fumées (T2 et
T4) et quel que soit le travail du sol qui y est combiné, ont une incidence similaire sur
la croissance de la culture. Il en est de méme pour les parcelles non fumées (T1 et T3).
L’établissement de ces deux couples de traitement semble ne pas prendre en compte
les différences de traitement par rapport au travail du sol (grattage et labour). Ce qui
confirme une fois de plus que le travail du sol n’a pas d’effet significatif dans ces
conditions et que les différences peuvent étre attribuées a la fumure organique.

Les écarts entre les deux groupes de traitements varient du simple au double en
début de cycle et se réduisent a partir de 61 JAS (jours apres semis) sans s’annuler a la
fin du cycle. Ainsi, des différences arithmétiques entre tous les traitements s’observent
pour les hauteurs finales des plants; ’ordre croissant de grandeur est le suivant: T4,
T2, T1, T3. Cette différence de croissance trés marquée en début de cycle au profit des
traitements (T2 et T4) s’expliquerait par le fait que les apports de fumier et de la
fumure minérale (100 kg/ha de NPK et 50 kg/ha d’urée) semblent créer de bonnes
conditions de nutrition et d’aération favorables a la croissance du sorgho. En effet, ces
parcelles contiennent plus de mati¢re organique labile et I’humification et/ou la
minéralisation progressive des substrats préhumiques transformés pendant le flush

(Fig.5) améliorent la structure du sol et stimulent ’activité biologique du sol
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(CHARREAU et NICOU, 1971 ; GREGORY et al., 1998), ce qui permet une libération
rapide des éléments nutritifs.
Cependant, le stock organique s’amenuise plus rapidement dans les parcelles T1 et T3,
la croissance des plants ralentie avec la durée du cycle par rapport / aux plants des
parcelles ayant bénéficié de la fumure organo-minérale (T2 et T4).

Enfin, il faut noter que les interactions qui reflétent I’effet combiné entre le

facteur travail du sol et le facteur matiére organique, sont minimes au seuil de 5 %.
5.2.2 Observations sur les dates d’épiaison

Tableau XI : Dates d’épiaison en nombre de jours aprés semis(JAS) en fonction des

traitements.

Traitements Début épiaison 50 % épiaison 100 % épiaison
T1 71° 74° 89°
T2 62° 71° 84°
T3 68 ° 81° 95"
T4 53¢ 70° 87°*
Probabilité 0,041 0,24 0,111
Coefficient de variation 3.9 7.2 13,3

T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 : labour + fumier
NB : les valeurs d’'une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5%.

Des observations quotidiennes au champ ont permis de formuler des
pourcentages d’épiaison consignés dans le Tableau XI, afin de mesurer I'influence des
traitements sur le développement de la culture.

On observe des différences significatives induites par les traitements. De
maniere générale (sur I’ensemble des trois périodes d’observation), les parcelles

labourées sans apport de fumier (T3) sont les plus tardives pour I’épiaison. I.’apport de
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fumier permet de raccourcir la phase de début épiaison : 68 JAS pour le traitement T3,
et 53 JAS pour le traitement T4.

Dans les deux dernieres phases (50 et 100 % épiaison), il n’y a plus de disparité
entre les traitements. La variété ICSV 1049 n’étant pas une variété photosensible on
pourrait encore penser au role positif de la matieére organique dans le développement
des cultures : la fumure organique insuffle aux plants une croissance plus rapide et il
s’en suit une €piaison relativement précoce Les résultats de GREGORY et al. (1998)

corroborent les notres.

5.2.3. Rendement et composantes du rendement

Tableaun x11 : Effet des traitements sur le rendement et les composantes du rendement.

Poids 1000  Poids panicules Rdt paille Rdt grains
Traitements .
grains (g) (2) (Kg/ ha) (Kg/ha)
T1 2472 ° 1592 ¢ 1395 * 618°
T2 26,42 ° 4646 " 3237° 2348°
T3 23,74 " 1250 ° 1163 460 *
T4 27,98 ° 5908 " 3785° 2618"
Probabilité < 0,001 0,007 < 0,001 <0.001
Coefficient de variation 13,6 473 12.3 30,1

T1 : grattage T2 : grattage + fumier T3 :labour T4 : labour + fumier
NB : les valeurs d'une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5%.

Le Tableau Xi1 ot sont regroupés les résultats, fait ressortir une différence
hautement significative entre les traitements pour le rendement et ses composantes.
Les composantes retenues concernent le poids de mille grains (P.milgr) et le poids

panicules (P.pan). Les coefficients de variation sont acceptables.



De maniere globale, les rendements obtenus dans les différents traitements sont
assez faibles par rapport au rendement potentiel de la variété ICSV 1049 qui est de
4000 Kg/ha. Cette faiblesse de rendement pourrait s’expliquer par les semis tardifs,
liés aux irrégularités de la pluie en début de saison. Aussi, on pourrait liée la faiblesse
des rendements a la durée de mise en culture qui entraine une baisse de matiere
organique dans le sol (SEDOGO, 1993).

Au dela de ce constat, [’analyse comparative intertraitement permet d’observer
un faible effet du labour sur les caractéristiques de la productivité. Par rapport aux
autres traitements (T1, T2, T3), la fumure organique combinée au labour (T4) permet
d’avoir les meilleurs résultats (2618 Kg/ha). De ces observations, tout se passe comme
si le travail du sol (labour) réduisait la productivité du sol sous culture de sorgho. Cet
effet négatif est d’autant plus marqué en [’absence de substrats organiques. Deux
groupes de traitements (Tlet T3 ; T2 et T4) ont été obtenus par la séparation des
moyennes.

On peut ainsi distinguer I’effet du travail du sol et celui de la fumure organique.
Toute chose étant égale par ailleurs, la matieére organique se révele étre la substance de
base de la productivité des sols en milieu soudano-sahélien.

Aussi, considéré comme facteur d’analyse, la fumure organique accroit
hautement les variables mesurées avec un coefficient multiplicateur de 3,71 pour le
poids des panicules ; 1,12 pour le poids des mille grains ; 2,74 pour le rendement paille
et 4,60 pour le rendement grains.

En revanche, le travail du sol ne donne pas de différences significativement
décelables entre les traitements (Tableau Xxlii1).. En effet le tableau , exprime le
rendement en fonction du travail du sol et de la fumure organique a I'aide d’une

équation de type linéaire :

Rdt = A*Travail du sol + B*Fumure organique + Cte ] (11)

-

Rdt = Rendement A et B étant des coefficients
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Les coefficients négatifs observés pour le travail du sol traduit son effet
dépressif sur le rendement (grains et paille). Ces résultats corroborent ceux de la

croissance caulinaire et ceux des stades d’épiaison

Tableau X111 : Equation d’une régression multiple entre les facteurs de traitement et

le rendement du sorgho

Coefficients P Cte Panova
Rat- Teneur en carbone 691,36 0,0003
grains Travail du sol 979,80 0,023 -1383,27 0.0009
Rdt-paille Teneur en carbone 725,22 0,0012
Travail du sol 1127,37 0,0387 -691,28 0,0039
Rdt : Rendement P : niveau de probabilité pour le Coefficient de chaque facteur
Panova : niveau de probabilité pour I’ensemble de la régression Cte : constante

Les meilleurs écarts au rendement s’observent entre le traitement T4 et le
traitement T3 (270 Kg/ha pour le rendement grains et 2622 Kg/ha pour le rendement
paille). Relativement aux autres types de parcelles, nous pouvons alors dire que les
parcelles labourés sans apport de fumier rendent moins. Dans ces conditions, I’effet
négatif du labour se pergoit aisément.

La comparaison entre le traitement T4 et le traitement T3 conduit a penser que
la fertilisation organo-minérale permet d’inhiber cet effet néfaste du labour sur le
rendement, voire méme convertir I’effet négatif du labour car logiquement, les
parcelles non labourées avec apport de fumier (T2) devaient avoir un meilleur
rendement par rapport aux parcelles labourées avec apport de fumier (T4) compte tenu
de la différence de teneur en carbone qui est en faveur de T2. Or, le cas contraire est
observé. Cela pourrait s’expliquer par le fait que la biomasse microbienne est plus
importante au niveau de T2 qu’au niveau de T4, ce qui crée des phénoménes

d’immobilisation plus marqués pour le NPK apporté. 1l y a le fait aussi que la
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macroporosité plus élevé au niveau de T2 (OUATTARA, 1994), induit des pertes

d’azote.

Discusssion-synthése

Les rendements et les variables biométriques ont été corrélées a travers une
matrice de corrélation présentée dans I’annexe 1 et respectent approximativement les
relations entre croissance de 1’appareil végétative et le rendement en grains du sorgho
établie par YVES et CAVALIE (1980) cités par KABORE (1995). Cette relation indique
que chez le sorgho, les faibles rendements sont dus 4 une faible croissance de
I*appareil végétative durant la période semis-floraison.

L’analyse des résultats sur les paramétres biométriques mesurés sur le sorgho,
montre, somme toutes que le sorgho réagit de maniére négative aux labours annuels.
IIs induisent des performances relativement moins intéressantes. Des résultats
semblables sur le mil ont été obtenus par VYN et RAIMBAULT (1993) aprés des essais
de 8 4 18 ans. Cela pourrait s’expliquer surtout par la baisse de matiére organique dans
le sol. Ce qui limiterait le pouvoir d’enracinement (CHOPART, 1994) de la culture par
suite d’une réduction de la porosité et des caractéristiques hydrodynamiques du sol.
Sur les parcelles fertilisées et labourées annuellement (T4), la croissance des tiges, le
déroulement du cycle (dates épiaison) et logiquement le rendement sont netiement
ameliorés. Le meilleur comportement de la culture au niveau des parcelles labourées et
fumées découle des effets salvateurs des amendements organiques dans la nutrition
minérale des plantes (SOLTNER, 1994 ; DE RIDDER, 1997). Des résultats semblables
avaient €t¢ obtenus par SEDOGO (1990) a Saria.

En effet, I'incidence de la matiére organique sur les performances du sorgho
n’est qu’une corollaire de I’amélioration des propnétés physico-chimiques et
biologiques du sol. Les coefficients de corrélation trés €élevés du Tableau XIV entre le
temps d’imbibition du sol (T;), le carbone total du sol (Co), la biomasse microbienne
(B) et le rendement (Rdt) confirme ces observations. OUATTARA et al. (1998) montre

que la teneur en carbone relativement plus élevée sur ces parcelies permet d’affermir
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la structure du sol soumise a une dépréciation par les labours annuels. On met aussi en
évidence dans ces conditions le réle important de la porosité dans la circulation de
I’eau et des éléments minéraux dans le sol (HENIN, 1976). Ce qui a pour corollaire, une
bonne croissance de la culture dés la levée en favorisant la dynamique de |’eau

(Nicou, 1978 ; TARDIEU, 1990).

Tableau XIv: Matrice de corrélation entre parametres physico-chimiques et

rendement du sorgho.

T Co  TMG Co Rdt
S f — e — — — == — R ——
Co 0,902 |
™G -0,243 -0,289 I
B 0,770 0,901 -0,104 1
Rdt 0,686 0,783 -0,460 0,653 |
Ti: TenTp_s d’imbibition Co : teneur en carbone TMG : Taux Global de Minéralisation B : biomasse
microbienne Rdt : Rendement
Conclusion

Le rendement des cultures bien que lié a plusieurs facteurs est I’expression
matérielle de la fertilité des sols. 1l ressort des résultats obtenus que les effets des
traitements sont trés variables. Cette variabilité serait liée d’une part au travail du sol
et d’autre part a la fumure organique.

[.’analyse des différents paramétres mesurés met en évidence I'effet dépressif
du labour sur la croissance végétative et le rendement.

Le role positif de la fumure organique se pergoit au niveau des traitements T2 et
T4, qui permettent de dire que la matiére organique atténue les effets négatifs du

labour.
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Dans les zones soudano-sahéliennes, c’est la matiére organique qui détermine

plus que tout autre facteur le niveau de productivité des sols.
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CONCLUSION GENERALE

11 est ressorti de I’étude sur P’impact du travail du sol et des amendements
organiques sur I’évolution de la fertilité¢ d’un sol ferrugineux tropical lessivé, que :

() la mise en culture des jachéres ou friches entraine une réduction de
infiltration de I’eau dans le sol, la résistance mécanique du sol a la pénétration et la
teneur en eau du sol ;

(i1) les labours annuels comparativement a des gratiages superficiels du sol
exposent le sol a I’encrofitement, consécutivement a la baisse de matiére organique et
la désagrégation du sol ;

(iii) cependant, les apports annuels de 10T/ha de fumier permettent de pallier
aux effets dépressifs des labours annuels sur la fertilité des sols, confirmant ainsi que
de la matiére organique constitue un élément clé de la fertilité des sols en zone
soudano-sahélienne ;

(iv) les interactions entre le travail du sol et la fumure organique sont variables
selon le type de travail du sol. Les apports de fertilisants organiques associ€s aux
labours produisent les meilleurs effets sur la productivité des sols ; mais maintiennent
moins les propriétés des sols.

La pratique des labours annuels doit étre associée a des apports de fertilisants
organiques, si la durabilité des systémes agricoles est un objectif de gestion des sols. 11
faut cependant souligner que le probleme lié¢ au manque de résidus organiques est
important. Des mesures doivent étre prises pour apporter des solutions a ce probléme.
1l s’agira :

- pour les décideurs d’encourager I’intensification de 1’agriculture (qui permettra la
production d’une plus grande biomasse) en adoptant des politiques de facilitation de
I"agriculture plus conséquente {(octrot des crédits pour des investissements en intrants
et matériels agricoles). Aussi, la vulgarisation d’autres sources d’énergie pourrait
atténuer la consommation concurrentielle des résidus de cultures comme source

d’énergie.
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- pour le monde rural, de réduire les exportations des résidus de cultures qui devront
étre recyclés sous diverses formes (compost, fumier, résidus sur pied) dans les

exploitations agricoles.
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ANNEXE 1 : Matrice de corrélation entre les variables biométriques mesurés sur le

sorgho
Rdt Rdt
H1 H2 H3 H4 HS P.pan P.milgr .
pai gr
H1 1
0.98
H2 1
7
0.97
H3 0991 1
2
0.95
H4 0979 0.991 1
4
0.93
HS i 0.958 0975 0984 1
0.86
P.pan . 0929 0949 0944 0917 1
0.58
P.milgr ) 0.682 0.701 0.678 0.672 0.846 1
0.89
Rdt pai i 0.948 0.966 0963 0943 0.995 0.826 1
Rdt gr 0937 0933 093 0925 0961 0.828 0.963 1

H1, H2, H3, H4, HS : Hauteurs correspondant respectivement aux dates de

mesures suivantes : 30 JAS, 44 JAS, 48 JAS, 61 JAS, 75 JAS. P.pan = poids panicule

P.milgr = poids mille grains

grains

Rdt-pai = Rendement paille

Rdt-gr = rendement



RESUME

La dégradation des ressources naturelles en général et des sols en particulier, induite par les
modes de gestion des sols, est un probléme majeur des zones soudano-sahéliennes. Afin de trouver des
modes de gestion assurant au mieux le maintien et/ou ’amélioration de la fertilité des sols, un essai
scientifique a &€ installé 4 Saria, au centre du Burkina Faso (12° 16" N de latitude, 2° 9° W de
longitude).

L’essai a porté sur I'évolution de la fertilité d’un sol ferrugineux tropical lessivé soumis aux
effets combinés du travail du sol et des amendements organiques. Un dispositif en blocs Fisher avec
quatre traitements {grattage, grartage + fumier, labour, labour + fumier) en trois répétitions, a été
wtilisé. Sur chacune des parcelles, les paramétres suivants ont éié évalués : infiltration, humidité du
sol, résistance mécanique du sol & [a pénétration, minéralisation du carbone, biomasse microbienne et
les performances du sorgho (développement et rendement).

Les résultats obtenus montrent que la mise en culture d’une jachére ou friche entraine une
dégradation des propriéiés physiques et hydrodynamiques du sol. Les labours annuels réduisent la
capacité d’infiltration du sol. En effet, une réduction de 28 % du temps d’imbibition du sol est
observée sur les parcelles labourées aprés dix ans de culture. Les labours annuels modifient avssi
négativement |'état d’ameublissement du sol. Une baisse du stock organique de 17% et de 'activité
biologique du sol ont été observées pendant la méme période suite aux labours annuels sans apport de
fumier comparativement a des grattages superficiels sans fumier. Tontefois, les apports annuels de
10T/ha de fumier aux parcelles labourées et grattées permettent d’améliorer ie statut physique,
biclogique et de la productivité du sol par rapport aux parceiles sans apports organiques sans toutefois
réussir 4 maintenir les qualités du sol au niveau d’avant mise en culture. M

La pratique de la jachére et I’emploi des amendements organiques dans la gestion de la fertilité
des sols apparaissent alors comme des moyens pouvant contribuer a réaliser une agriculture durable
dans les zones soudano-sahéliennes.

Mots—clés :labour a plat, amendements organiques, zone soudano-sahélienne, état d’ameublissement,
infiltration, minéralisation du carbone, jachére, fertilité.

ABSTRACT

Human induced-degradation of natural resources in general and soil degradation in particular,
is a major problem in soudano-sahelian zones. In order to find efficient soil management pratices that
maintain and/or improve soil fertility, research was conducted in Saria, at a research station which is
located in the center of Bukina Faso (12° 16" N, 2°9° W),

The research subject was on combin effects of different tillage and organic input of
ferruginous leached tropical soil. A Fisher blocs design with four treatments (scratching, scratching +
manure, ploughing, ploughing + manure) and three replications was used. On each plot, the following
parameters were assessed : infiltration, soil mechanical resistance to the penetration, moisture content,
carbon mineralization, microbial biomass and crop performances.

[t came out that cultivation of land under fallow or primary forest induces soil physical and
hydrodynamic degradation. Annual ploughing reduces soil infiltration capacity. Pounding time is 28 %
lower in ploughed plots after ten years of cultivation. Annual ploughing also has a negative effect on
the soil loosen state. The soil organic matter decomposition rate was 17 % lower on the annual
ploughed without manure compared to scratching without manure. However , annual inputs of 10 T/ha

of manure in the ploughed and scraiched plois permitied to improve physical and biological soil
properties, but initial soil qualities could not be maintained in any case. '

The pratice of fallowing and.use of organic inputs in soil fertility management, can contribute
to the sustainability of the agricultural system in the soudano-sahelian zones,

Key-words : ploughing, organic inputs, infiltration, carbon mineralization, soudano-sahelian zone,
microbial biomass, crop performances.





