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RESUME

Alin de comprendre impact de la macrofaune ¢t des modes de pestion de la
fertilite des sols sur Factivité biologique et les caractéristiques chimiques du sol. un
dispositf en Spht-plot complétement randomisé a trois répétitions a ¢té installé sur le site
de Gomtoaga, cn zone Nord-soudanienne du Burkina UFaso sur un sol ferrugineus tropical
lessive a texture limono-sableuse en surface. 1l comprend deux traitements principacx dont
les parcelles avee macrofaunc et les parcelles sans macrofaune du sol et cing traitements
sccondaires : Urée 1 labour (UL), Compost + Urée + labour (CUL), Compost | labour
(CL). Thges + Urée 1 labour (TUL) et Témoin (To). Pour attcindre I'objectil de Ta présente
dlude. des mesures de la biomasse a Iaide de la méthode de fumigation-incubation, de la
respiration microbicnne, de la densité de la macrofaune (méthode USBI) et des parametres
chimiques de sols (Carbone. Avote, Phosphore. plle, ot pHge ont ELE Tates.

les resultats montrent que  la bromasse  microbienne o ¢l mtluenece
signtfrcativement par les modes de gestion de la fertilieé des sols. 1 usage de la maticre
organique a augmenté la biomasse de 153% a 22% en présence de macrolaune et de 16 2
23% en absence de macrofaune par rapport 4 'urée. La présence de la macrofaune a réduit
significativement la respiration microbienne, mais elle n'a pas cu d impact sigiuficatil sur
la biomasse microbtenne. Cette réduction attemnt 24% sur les trantements CLoet TUT,
Cependant. elle @ avgmenté  Uetficience de  'wilisaton  de  [énergic par les
microorganismes.  Lixeepté le phosphore total. la macrolaune n'a pas cu dimpact
signiticatif sur les caractéristiques chimiques testées du sol. La présence de Ja macrolaunc
a entrainé une augmentation du phosphore total de 7% sur le vaitement C1oa 534% sur le
rintement UL Quant aux modes de pestion de la lerulite des sols. s n"ont influence
signilicativement que le pHl du sol. Lousage exclusil de Durée contribue a actdification
des sols. Les résultats de Iinventaire de la macrolaune montrent que les termites
constituent le groupe dominant de la macrofuune du sol ¢t represente 71.25% des
individus. e traitement TUL enregistre la plus lorte densité de macrolaune constituée
essenticllement de détritiphages. Cependant. T'usage du compost a ¢¢ favorable 4 la
diversité ot I'équitabihité de la macrofaune du sol. La stimulation de acusité de la
macrofaunce par des apports organiques permet de stimuler Mactivité microbienne ¢1
d’améhiorer la productivité des sols.

Mots elés : Fertilité des sols. macrolaanc. microorganisimes. Burkina Faso.
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ABSTRACT

Lo assessed the mpact of soll macrofauna and {ertility. management on soil
bological activity and chemical characteristics, a split-plot complercly randomized desien
witly three replications was carred out on a sandy loam lcached tropical lerruginons soil in
North-Sudantan zone of Burkina Faso. There are two main treatiments whose plots sith
and plots without soil macrofauna. The sub-treatments consisted of? Lirea - tillage (0710
urca + Compost ! tllape (CUTY Compost - tillage (CL). straws - brea tillape (111
and Control (To). To achueve the objective of this study. measures of microbial biomass
usmg  the fumigation-tncubation method. microbial respiration. the density ol soil
macrolfauna  (ISBI method) and  soils chemical  paramcters (Carbon . Nirogen.
Phosphorus. pl 1., and pllge) were done.

The results show that microbial biomass was sigmificantly inlTuenced by soll
fertulity management. The use of organic matter increased the nucrobial broniass ol 15% to
22% 1 the plots with soil macrofauna and from 16 to 23% 1n the plots without macrofauna
compared 1o urca. The presence ol macrofauna was sienilicantly reduced  microbal
respiration. but had no significant impact on microblal biomass. 'his reduction umounted
to 24% on THT and CL treatinents. However, it mereased  the cllicieney ot eneres
ulilization by microorganisms. Exeept total phosphorus. sotl macroluuna had no signilicant
impact on soil chemistry, The presence of macrolauna has resulied e higher total
phosphorus than 7% on the CL treatment to 54% on Ul treatment. Soil dertility
management has stenificantly influenced the soil pllL Exclusive use of urea contributes to
soils acidification. The results of soil macrofauna inventory showed that termites arc the
dominant proup of soil macrofauna and represents 71.25% ol individuals, TUT treatment
has the highest deusity ol macrofauna. Howcever, the use ol compost has been supportive of
diversity and cvenness of so1l macrolauna. Stimulation of so1l macrofauna activity by
organic mputs can stunalate micromal activity and improve sotl productivity.

Keywords: Soil Tertility. macrofauna, microorganisims. Burkinu Faso.
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INTRODUCTION

[La médiocre qualité des ressources naturelles disponibles en Alvique de [Touest est
une contrainte de plus en plus sévére au développement rural vu la pression
démographique croissante (Breman. 1998). Aussi, sous les eflcts des mauvaises pratiques
agricoles, on assiste a4 une dépradation accélérée de la lertilite physique. chimigque et
biologique des sols (Picri, 1989). Le corollaire est la chute drastique de la production
agricole. posant un probléme de séeurité alimentaire. Ainsic la néeessité d aceroite la
production pour satislaire les besoins grandissants de la population s’ost traduite par des
maodilications dans Mutilisation des agrosystémes (Masse. 2007 Au Burkina Faso comme
partout cn Alrique sub-saharienne. on a assisté a une augmentation des surlaces cultivées.
avee un raccourcissement ou une disparition de la jachére (Roosc ¢t Sarrailh. 1990 : Van
Reuler et Prins, 1993). Combinés a unc agriculture mini¢re (Bationo ef af.. 1998). ces
facteurs ont aggrave le déficit en nutriments des sols. Dans un el contexte. intensilication
agricole sc présente comme la scule voie @ méme d’améliorer les conditions de vie des
populations ¢t d assurer [autosuflisance alimentaire. Elle passe néeessarrement d une part
par une fertilisation raisonnée a base de matiéres organiques ¢t dengrals mindraus
(Zougmoré, 2003) ct dautre part. par l'utilisation des pesticides pour combattre s
cnnemies des cultures. Cependant. le cott ¢levé des engrais minéraux limite leur utilisatton
par les pavsans a laible revenu. Lutihisation de substrats organiques constitue alors la
meilleure alternative pour laire face aux problémes actuels de degradation des terres. 1
cliet, la matiére organique en plus d™étre une source d™éléments nutritifs pour les cultures.
améliore les propridiés biologiques et physico-chimiques du sol (Misra ef «f .. 2005). Llle
représente done le parametre londamental de la fertihité des sols a court et long werme
(Nacro. 1997). La vitesse de décomposition de la matiére organique dépend de sa qualue.
notamment de son rapport C/N. de sa teneur en hignine ¢t en polyphénol (11an ef af.. 1997).
Cette décomposition cst assurée principalement par la macrofaune en assoctation avee les
microorganismes. Ces organismes fournissent un larpe éventail de services mdispensables
a la durabilit¢ des ¢eosystémes et plus particulicrement celle des agro-¢eosystemes. [1s sont
les ¢léments ¢lés de la fertilité des sols.

ar anllenrs, plusicurs ¢tudes ont montre que Ta macrefaune atieete différemment la
décomposition de L maticre organique en lonction de sa qualite (Ouedraogo of of 0 2004 ¢

Ragentan, 2006 @ OQuédrogo, 2008). En effet, Maction de la macrolaune sur la maticre



organique affecte Mactivité des microorganismes (Scheu & Wolters. 1991 Mando. 1997 .
Konaté ef af.. 2003 ; Doamba. 2009) responsables de la minéralisation et done de la mise a
disposition des nutriments aux plantes. Ainsi. Ics études de Doamba (2009) ont réveld une
correlation positive cntre la diversité de la macrofaune ot Factivité respiratoire du sol.
Konat¢ ¢f ol (2003) ont montré que la resprration du sol élait stemlicativement plus ¢levee
dans le sol avee des chambres termitiques a champignon que dans les zones sams chambres
a champignon. Doamba (2007) a monté que activité respiratotre da sol varail cn
fonction des genres de termites. bEn effet. les diflérents genres de termites ont un régime
alimentaire diversilié et aflectent done dilféremument la matiére organique.
Cest done pour comprendre Vimpact de interaction entre la macralaune ¢t les modes de
pestion de la ferulit¢ du sol sur les caractéristiques chimiques ot microbiologiques du sol
que la présente recherche dont le théme est « Etude de Uimpact de la macrofaune ¢t des
modes de gestion de la fertilité du sol sur quelques caracteristiques clhiimiques et
microbiennes d’un sol ferruginenx tropical lessivé sous climat semi-aride au Burkina
Faso » a ¢1é nitide.

Plus specitiquement. gl s agira

. d"évaluer 1impact des modes de gestion de la tertilite. de la macrolaune du
sol et leur interaction sur IMactivité et la biomasse microbicnne du sol -

. d*évaluer Nimpact des modes de gestion de la fertilitc et de la macrolaune
du sol sur les caractéristiques chimiques du sol

. d'évaluer I'elfet des modes de gestion de la lertilit¢ des sols sur la
macrofaune du sol :

Le présent mémoire comprend trois chapitres qui sont : la revue bibliographique. la

mdéthodologic et les résultats et discussion.



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LA GESTION DE LA
FERTIHATE ET LA BIOLOGIE DES SOLS

L PROBLEMATIQUE DE LA GESTION DE LA FERTILITVE DES
SOLS

I.1. Définition du concept de fertilité des sols

La fertlité du sol est un coneept trés complexe. Autrelois déhic comme Maptitide
d'un sol a produire. la feruhite des sols a connu une évolution dans sa détinition avee 1o
temps (Pieri. 1989 ¢ Delville, 19967, L cifet. Pichot (199y) déhinie le concept de tertlité
comme ¢tant aptitude d un nuheu @ satishare durablement Tes boesos des populations
rurales a travers les systémes de production qu'elles mettent en ceuvre. Cetle délinuion
appelle alors a une large appréciation de la notion de fertihité basée sur la confrontation
entre les caracténstugues pédochmatiques du mihew, les systémes de production et Tes

pratiques agricoles (Delville, 1996 1 Dugud of ¢f, 1998).

[.2. Problématiquc de la gestion de la fertilité des sols

Les terres de Alrigue subsabarienne sont caracténsées par leur Loble Tertihine
mheérente, leur farble tencur en matcre organique. la nature de leur mincraux argileus
(kaolumte). leur faible capacit¢ d'échanye cationmique ¢t leur susceptibilite a 1'érosion
(Breman, 1998). Ces terres font ¢galoment lace aux pertes de maticre organique el
d"¢léments nutritifs lices aux svstemes de culture mapproprics et a 'nnpact des conditions
climatiques {(Ouddraogo. 2004). In plus. Pexplosion démographique a cntrainé une
aupmentation des besoins en terre cultivable, en zone de parcours et des besoins
domestiques en produits veépdtaux., Cetle pression lonciere a cu pour conséquence la
suppression ou la reduction du temps de jachére (Van Reuler et Prins, 1993 0 Berper.
1996). cmpéchant amst le renouvellement de la fernlite des sols. Tous ces lacteuars
compromellent la base des systemes traditionnels de production agricole. Iamdéliorabion
de la qualite des sols dans ces zones est done un devoir sur fequel dépend Ta durabiline des
ceosvstemes dans leur ensemble. Fon ellet plusicurs actions furent entreprises pour tenter
d'enraver la dégradation des sols et rétablir un miveau de production compatible a la

satisfaction des besoins des populations. Cependant, La plupart Je ces actions fonddes sur
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Putilisation intensive d'engrais minéraux. {expansion des surfaces cultivées et [Cusage de
matcriels agricoles n'ont pas pu inverser la tendance du déclin de la fenilité des sols
{Berpger, 1996}, L7usage intensif et exclusil d engrais minéraux notamment aZ01ds entraine
e acidification du sol 4 long terme (Sedogo. 1981 @ Picri, 1989 : Bationo ¢t Mokwunyve.
1991} et peut provequer des dommages sur environnement par la pollation des nappes
phréatigues (Dudal ¢t Byrnes. 1993), . amdélioration de la fertilitd des sols ost réalisable si
les meilleurs éléments de Magriculture deologique sont utiliscs pour optimiser | utilisation

des engrais chimiques (Breman, 1998).

{.3. Modes de gestion de 1a fertilité des sols
[.3.1. Mesures de conservation des caux et des sols

La dégradation des ressources naturelles en général et des sols ¢n particulicr est un
proebleme majeur en Afrigue Subsaharienne. 1.°¢rosion des sols est un des prineipaux
tacteurs de dégradation. Elle entraine des pertes de terre, de nutriments et de suorface
cultivable (Niang. 2006). La lutte contre I'érosion est done prunordiale pour miaintenir ¢t
améltorer la ternlité des terres agricoles. A cet ellet. diltérentes wehnigues ont ¢
développles. Llles peuvent étre appliquées imdividuellement oo en association alin d agir
efficacement ct durablement sur le ruissellement. Uinfiltration et I'érosion mats aussi. de
maintenir, voire améliorer la ferulité des sols. Ainsi. les mesures physiques (cordons
picrreux, diguettes en tlerre cte). les mesures biologiques (Jachere. mis ¢n défens, bande
cnherbées, paillage) et des pratiques culturales de conscrvation des sols (lertilisation

ue, ele.) sont

o

organique ¢t/ ou mincrale, labour. billonnage cloisonné. scarifiage. sous-sola
utilisées pour lutter contre la dégradation des sols (Roose. 19943 1 es dludes de Zougmord
(2003} ont montré¢ que Nusage de compost sur des parcelles aménagees en cordons
picrreux éait wes efficace contre le russellement et érosion et permettant d accrontre los
rendements. Fa maticre organique permet d’ameliorer ausst bien les propricies physico-
chimiques ¢t biologiques que hydrodyvnamiques du sol (Dalzell er af . 1988 @ Roose. 1994,
Les amendements organiques (compost ou fumicr) permettent daugmenter le taux de
matiére organique ¢t la capacité de rétention en caun du sol. d’améliorer la structure ¢t la

stabilité structurale du sol (Dalzell ef af.. 1988 : Roosc. 1994).



1.3.2. Engrais minéraux

L.es engrais minéraux solubles sont des substances immediatement disponibles pour
les plantes. s sont appliqués pour salislaire les besoins des cultures. s contribuent 4 une
mincralisation rapide de la matiére organique  (Scdogo. 1981)  [avorisant  ainsi
I"encrotitement du sol favorable au ruissellement. 1 utilisation des engrais chimiques au
Burkina l'aso date sculement de la colonisation. Plusicurs ctudes. dont celles de Sedogo
(1981). montrent qu une fertilisation exclusivement minérale ne peut pas assurer une
production agricole durable. Pieri (1989) indique que Ie maintien de la fectilité des sols
passc principalement par le maintien de leur statut organique. & cause des multiples roles et

fonctions jouds par la maticre organigue.
[.3.3. Amendements organiques

La gestion de la fertilité des sols passe toujours par le mainticn d’un horizon
humiftre (ou organique) en surface. le plus important possible. Sclon Bationo ct
Mokwunye (1991). la nature des mincraux argileux des sols de 'Alrigue Subsaharienne
(kaolinite) rend Ta maticre organique indispensable a Uutihisation cllicace des nutriments.
Les substrats organiques utilisés dans la fertilisation des sols sont de nature ¢t de tormes
varides. Elles sont composées du compost. doe fumier, de résidus de cultures. de déchets et
d'engrars verts. cte. Suivant leur stade d'évolution. on distinguc: les matiéres organiques
libres Iraiches, les produits transitoires ¢t Thumus (Delville, 1996) Cependant. ta
dispombilit¢ et la qualité des ressources organiques sont des contramtes a Uutthisation de la
matiere orpanique 4 grande <chelle. BEn oeffet. les résidos de cultures Jont Fobjet de
plusicurs usages. La quantité de fumier produite est faible pour permettre son utilisation a
grande échelle. Par ailleurs. il a ét¢ montré qu'il y a unce complémentarité entre la matic¢re
organique ct les engrais mincraux (Janssen. 1993). La gestion durable de la fertilite des
sols implique done Nutilisation de technologies approprices aux condiions paysannes
basces sur Mutilisation ¢quilibrée des engrars minéraux ¢t des ressources organiques. In
effel, les ¢tudes de Picrt (1989). Van Reuler ¢t Prins (1993). OQuédraogo e of (2007) ont
montre que Pusage combing de la maticre ovganique et des engrats minérauy angimente jes
rendements tout en préservant le stock de maticre organique du sol & un niveau aceeptable.
Fa effel, la matdére orpanique améliore les propnétés biologiques et physice-chimigues du

sol ¢t constitue une source d ¢éments nutritils pour les culwures (Misra ef af.. 2005). Elle
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constitue ¢galement une source d’énergic pour les décomposcurs ¢t permet d améliorer
I"etficience de IMutilisation de 1’eau et des nutriments par les cultures (Oucdraogo, 2004).
[a dccomposition de la matiére organique Iraiche dépend de sa qualité notamment
de son rapport C/N. de sa teneur en lignine ¢t en polyphénol (Lian et af, 1997). Tes
substrais de bonne qualité (C/N bas) se décomposent plus rapidement. 1.7 incorporation au
sol de matiere organique de faible qualité entraine unc mindralisation cxcessive de la

maticre organique du sol ou une "faim™ d azote pour les cultures Clanssen. 1993y,

1. BIOLOGIE DES SOLS

1.1, Définntion ¢t réles essenticls de la faune des sols
[1.1.1. Défnition

La faunc du sol représente ['ensemble des animaux qui passe toute ou unc partic de
Jcur cycele biologique dans le sol (faune endogée) ou sur sa surlace immediate (Taune
¢pigde). cecr mcluant la litgre (Bachehier, 1978 @ Gobat er o/ 1998). 1:lle ¢st représentee
par de nombreux taxons renfermant plusteurs especes. La faune du sol peut ¢re classée
selon Pimpact des organismes sur le systéme sol - plante (Brown e /.0 20020 en tonction
de leur acuvite ot Tewr elfet au sein de 'écosysteme naturel (Brussaard. 1998) ou de la
taille des orgamismes vivants (Bachelicr, 1978). Suivant cetie demicre c¢lassilication. on
distingue quatre groupes

v la microfaunc dans laquclle les individus mesurent moins de 0.2 mm. Les
Protozoaires et les Nématodes constituent l'essentiel de Ta microfaune, avee comme
groupes sceondaires : les Rotiferes, les Tardigrades et certains petits Turbellarics.

v la mésofaune qui renlerme des individus mesurant entre 0.2 ¢t 4 mm. Les
deux grands proupes de Microarthropodes que sont les Collemboles et les Acariens
constituent I'essentiel de la mésofaune avee d'autres insectes apténygotes de moindre
importance © les Protoures. les Diploures et les Thysanoures. 1es Fnchyiecides (pelits sers
olipochetesi. les Symphyles (Myriapodes) et les plus petits nseetes ou leurs Tanves sont
dgalement classes dans ce groupe,

v a macrofaune dans laguelle les individus mesurent entre 4 ¢t 8¢ mum, Jille
cst constituée par les Vers de terre, les termites, les Mynmapodes (Chilopodes ¢t
Diplopodes). de nombreux Arachnides. les Mollusques (Limaces. Liscargots). quelques
Crustacés (sopodes ou Amphipodes), des larves d'inscctes principalement de Diptéres, de
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Colcéopteres. mais aussi de [épidopteres et d"Hémipteres ot quelques autres eroupes
launtgues d'importance sceondaire.

v la mégafaune qui regroupe des individus mesurant plus de 86 nin On
trouve a la [ois dans ce groupe des Crustacés, des Reptiles, des Batraciens, de nowbreux
insectivores (laupes. musaraignes) et des Rongeurs (rats, campagnols).

Brussaard quant a lui distingue ([998) :

. la population de racines (rhizosphére) qui est constituée d organismes
affectant positivement ou négativement la croissance des plantes au niveau des racines. On
v distingue les mycorhizes, les bactéries. les nématodes ¢t les rhizobiums.

. les décomposeurs qui renferment la microllore, Ja nncrotaune ot a
mesofaunce, Dans ce groupe on trouve ¢galement certains représentants de la macrofaune
qui broient ¢t incorporent la mati¢re organique an sol. suns une réelle modiication
phy siguc.

. les "ingénicurs” de Pécosystéme qui sclon Jones of «f (1994). sont des
organismes capables dassurer la disponuibilité des ressources ot de eréer des habitals pour
d autres organismes, par des modifications physiques du sol. Les vers de terre. les termiles
¢t les fourmis sont considéres comnme les "ingénicurs™ de 'C¢eosysteme Ies plus importants
dans les sols tropicaux (Jones et al.. 1994).

L activité. la répartition, I'abondance et la diversité de cette Taune sont inllucneées
par certains paramctres du milieu tels que "humidité du sol. la porosne et "atmaosphere du
sol ainsi que la température. le pli, la texture, la qualité des hueres (Bacheher, 1978). La

macrofaunc du sol loumnit des nombreux services nécessaires a 1 cquilibre de T'éeosysteme.

11.1.2. Réles de la macrofaune du sol dans la decomposition de la

maticre ovganique et Ie reeyelage des nufriments
H.1.2. 1. Décomposition de la matiére organique

Dans les cycles biogéochimiques. '¢volution ¢t la dégradation des maticres
organiques cst un processus majeur. Cette évolution est conditionnée par dificrents
paramcétres comme  Ja nature biochimique des maticres  organiques.  les  conditions
covironnementales abiotiques (lempérature. pld, humidités acraton..) ¢ les organismes
vivants du o sol. Ces derniers sont responsables des processus biochimgues de la
décomposition. 1.a macrolaune notamment fes tenmites ¢t les vers de terre joue wn rale

prepondérant dans la Iragmentation de la maticre organique. s les travaux de
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Oucdraogo ef al. (2004) ont montré que la décompasition de la maticre organique est lente
en absence de la macrofaune. s ont observé apres trois mois d application quc. sculement
19% de paille d"Andropogonces. §% de bouse de vache et 3% de pailie de mais n avaient
pas ¢té décomposées en présence de faune du sol alors que ces taux ¢taient respectivement
de 90%. 70% ¢t 34% en absence de faune. La matiére organique fngerée par la macrolaune
est fragmentée e digérde sous Tlaction des  enzymes  avant d'3tre Hiviee aux
microorganismes et completement dégradée (Bachelier. 1978).

Outre son action directe sur la matiére . organique. la macrofaune améhore les
propriétés physico-chimiques des sols (acration, énergie. disponibilit¢ en cau). Elle stimule
ainst directement Mactivité de la microfaune et assure la présence dune microflore
cellulolitique tres active (Boyer. 1971). Elle erée alors les conditions lavorables 4 Ta
dégradation de la maticre organmique et a 'humification. es débris végclaux ingérés  par
la macrofaunc sont aussi. au semn des excréments, chimiquement plus dégradés. imbibes de
substances énergétiques facilement accessibles et plus riches  en enzymes. Cela lacthie
encore Mattaque sccondaire par la microflore qui a subi les  conséquences de Paction
Faunique ¢t se trouve modiliée (Bachelier. 1972). Zlotin (1971) cité par Bachelier (1978) a
monte¢ gee la présence d'exeréments  d'mvertCbrés phytophages sumulait fortement
les pracessus  de minérulisation des  diverses substances  organiques. Cependant, Jes
différences dans les propriciés chimiques des substrats organiques ont i influence sur la
densité et la biomasse de la macrofaunc du sol notamment les vers de terre (Ben Lerroy er

al.. 2008).
I 1.2.2. Recyclage des nutriments

L action de la macrofaunc du sol sur le reeyclage des nuteiments st lee @ son role
dans la décomposition de la maticre organigue. L'acuovue de la macrolaune du sol
contribue  eénéralement a ennclussenient du sol on clémemts nutritits arace a la
minéralisation de la maticre organigque. Les turmcules de vers de terre ot les wormmticres
présentent une plus lorle capacité déchange de bases que les sols ¢t sTavérent
chimiquement plus riches (Bachelier. 1971 : Boyer. 1971 : Duboisset ¢l Scignobos. 2005).
Cela est le résultat des produits de leur métabolisme. des remontées a la surtace d cléments
minéraus encore peu décomposcs. Les ¢udes de Ouédraogo of of. (2003). ont montré que
les vers de terre pouvaient augmenter la disponibilité en phosphore assimilabie surtout

lorsque le Burkina Phosphate (BP?) est applique avee du compost ou du fumier riche. Tes



termites apportent ¢galement des éléments minéraux et des bases en solution. ¢n récupérant
les caux de rutssellement et de lessivage oblique (Boyer, 1971). Par ailleurs, la macrofaune

du sol constitue elle-méme une source d arzote mobilisabie a leur mort (Bachelier. 1978).

I1.2. Respiration du sol
11.2.1. Définition de a respiration du sol

la respiration du sol cortespond aux processus complexes de transformuation de
maticre ¢t d’énergie au cours du métabolisme des étres vivants du sol. Te métabolisme
aboutit 4 la production du garz carbonique gui représente le stade linal de Voxydation des
substrats  organiques.  Longtemps  considérée  comme  un processus  strniciement
hétérotrophique, dépendant de la temperature et de Fhumidi¢ (Ryan ot Law, 2005). fa
respiration du sol résulte d'une part de la respiration ractnaire (composante autotrophe) ct
d’autre part de activité des organtsmes décomposcurs de la liticre (composanice
hétérotrophe) (Jensen et af . 19960 Ryan ct Law. 2005). Ce¢ phénomeéne respiratoure
entraine ainsi la libération de grandes quanutés de carbone sous forme de CO- 1a
respiration du sol est alors {a principale voice du (lux de carbone de 'écosysteme terrestre
(Perrin ef of . 2004). jouant ainsi un role important dans le ¢ycle elobale du carbone (Sivan

elad., 2004).
11.2.2. Facteurs influengant la respiration du sol

Le Mux du CO- du sol est sensible aux variables environnementales telles que la
température du sol. 'humidité (Raich et Schlesinger, 1992 ; Perrin ef «f . 2004 1 Siyan ¢t
al.. 2004 ; Ryan et Law. 2005 : Sandor, 2010}, mais aussi d’autres tacteurs tels que la
texture. le pld, lc carbone total et I'azote total (Ryan et Law., 2005 0 Wang e/ «f., 2006 :

Traor¢ ef af , 2007 . Gnankambary ef af.. 2008),
11.2.2.1. Impact de la température et de 'hunmidité sur fa respiration du sol

L. tmpact de Ta température sur e Tux du CO» a ¢ié etudic par plusicurs autents.
Ainsi Blanke {(1996) a montré qu’au lever du soleil la resprration du sol gui est de 2.8 & 5.4
mol CO>m™ s’ augmente a 8.4 mol C(» m “stalsh pour chuter 4 4.2 m Tl dans a
nuit. Selon Perrin ef al. (2004), la température a 4.5 cm du sol explique plus de 86% du

flux de respiration du sol. Flahaut (2000) conclu que la respiration du sol ¢st une lonetion
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exponentielle de la température. Elle atteint son maximum vers 45°C 507C (Luo et Zhou
2004, cités par Sandor. 2010). Cet impact de la température sur {a respiration du sol est lid
a son inlluence sur la croissance racinatre et Nacuvitd enzymatique du sol (Sandor. 20101,
L'humidite du sol condisonne Mactivité des microorganismes telluriques. 1ille
influcnce les processus physiologiques des racines et des cellules bactériennes du sol
(Sandor. 2010). La respiration du sol est limitée pour les faibles ¢t les lorts taux d humidit¢
du sol (Perrin ¢f af., 2004). En clTet. une étude conduite par IFardoux ¢t af. (2000) montre
que les échantillons de sol humidifiés a 5% de leur capacité an champ ont une biomasse
microbienne tres laible et presque nulle comparativement aux ¢chantillons humidilics &

F00% et a 300%.
11.2.2.2. Effet de la matiere organique sur la respiration du sol

l.a décomposition de la maticee organique du sol par ¢ nombreux organtsmes
vivanls hétérotrophes constitue une composanic unportante de la respiration du sol. | a
matiere organique du sol est constituée de la litiere, d¢ Uhumus du sol ou de corps
microbiens. La respiration du sol dépend de la qualité et de la quantté des mauicres
orpaniques du sol (Ryan et Law, 2005). Les ¢tudes de Chaussod ef af. (1986). de Nacro
(1997). de Bilgo ef al (2007} ainst que ceux de Traoré er af (2007} onl montd que la
biomasse ct la respiration microbicnne du sol sont positivement corrélées a la leneur ¢n
matiere organique. Iin elfet. Chaussod ¢f «f (1980) onl trouwve gue la biomasse
microbienne étail en moyenne de 0.2 g C.ke-1 dans lcs sols sablcux pauvres en maticres
orpaniques el pouvait atteindre 0.9 p C.kp-1 dans les sols riches (teneurs en C superieures &
40 g kg-1). Bilgy er «f (2007) ont monué¢ que Naugmentation de la teneur en carbone
organique ¢t en azote dans les sols de jachére de courte durce (3 7 ansh ~ont
respectivement de 64% ¢t 35% par rapport au sol cultivé, Concomitamment. ils ont
ohservé une augmentation de la bromasse microbienne de 76% et de la respration
microbicnne de 141% dans les sols de jachere. La contribution hétrotrophigque a la
respiration du sol correspond a plus de la moitié des flux respiratoires (Flahaut. 2006).
Moceskops er of (2010) c¢n comparant [Nimpact de  Tagriculture bologigue el
conventionnelle sur les microorganismes ont observé une amélioration globale de la
biomassc microbienne ¢t de Dactivité enzymatique en agriculture biologique lide a
"amélioration de la qualité du sol. Cependant. Annabi e o/ (2009 ont montr¢ que la

respiratton du sol est plus Taible sur des sols de foréts plus riches en maticre organique que
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sur les sols cultives qui sont pourtant pauvees en maticre organique. Ce résultat s’ explique
par la plus grande stubilit¢ de la mati¢re organique dans les sols de {orét.

Par ailleurs, les racines ont unc influence marquée sur la respiration du sol. En
effet, [a er al (2004). dans une expérimentation sur une plantation et forét secondaire
conclurent que T"exclusion des racines de la litiére réduit sensiblement le fTux de CO- a la
surface du sol. Ils ont ainsi observé une réduction de la biomasse microbicnne de 39%,
apres excluston des racines sous une lorét secondaire et de 3t% sous plantation. 1laham
(2000} a aussi montré en milieu alpin que la respiration rhizosphérigue représente environ
10 a 205 de la respiration totale du sol. 1es éudes de Wang er of {2006) onl montré que
la contribution des racines a la respiration du sol durant la saison de croissance varie eniie

38% et 76% de la respiration totale.
I1.2.2.3. Influence des élémenty nutritifs et du pli sur la respiration du sol

Plusicurs ¢ludes menées au laboraloire ont montré que I'insuffisance d éléments
minéraux affecte la respiration du sol. En effet. Nordgren (1992) remarque la dégradation
du glucose et de IM"acide glutamique au laboratoire est plus rapide en présence dazote ¢t du
phosphore. [addition d unc petite quantit¢ de M8, (0.32 a4 1.6 mg de sullure/100g de
soly augmente sensiblement le taux d oxydation du glucose (Stotzky er el 1901 ¢ités par
Nordgren. 1992). Les ¢udes de Diarra (2009) ont montrd que Maddition de divers substrats
{C. N ct P) permet une augmentation considérable de la vitesse mitale de dégagement de
() avec des pics apparaissant & des temps et amplitudes diférents.

Cependant. la limitation de ces éléments minéraux a la respiration du sol est
fonction du type de sol cest-a-dire de sa composition chimique mtiale. Teklay ef af.
(2006) en mesurant la respiration du sol au Sud de ["Ethiopic conclurent que I"activitg des
microorganismes est plus limitée par la dispombilité de 'azote. 1raorc ef af. (2007) ont
ainst montré que la biomasse ct la respiraion microbienne sont plus importanics sous
Acacia spp. dont 1¢ sol est plus riche en carbone el ¢n azote par rapport au témoin. Dans le
cas des sols tropicaux. le phosphore s7est avérd étre 1'¢lément le plus indispensable
I'elficactté de Nactivite microbienne duo sol {lstedt ¢f «f 0 2003 flstedt et Singh.
2005  Gnankambary e «f . 2008 ; Diarra, 2009). Ce constat s expligue par la pausretc en

phosphore de la plupart des sols troptecaux (Bationo ef «f. . 2004 ¢ités par Diarra. 2009).



Le pHl o influence la taille de la biomasse ot la diversité des populations
microbicnnes. Plus le sol est acide. moins la biomasse microbicnne est importante (1171,

2002).
1H.2.2.4. Impact de Ia macrofaune sur la respiration du sol

lLa macrofaune du sol régule DMactivite, I'abondance des microorganismes, la
transformation ct le reeycelage de la matiére organique ¢t des nulriments ainsi que la
stabilisation de la structure (Lavclle, 1997). La macrofaunc, par scs excréments ¢l scs
cadavres. détermine localement des pfl basiques ct accroft lortement l'activité biologique
du milicu. ce qu peut. sclon la microflore et I'évolution naturclle des Cquilibres
pedologiques, aussi bien favoriser les processus d'bumificauon que les processus de
déshumification (Bachelier, 1972). Zhang et ol (2000) out monué que e dégagement de
CO> est plus intense dans les turricules de vers de terre comparativenient au sol. Sclon
Deprince (2003). les microprédateurs qui consomment la microllore ont un rdle de
rceulation des populations, mais aussi de stimulation.

Cependant la macrofaune peut réduire la respiration du sol ¢n réduisant la quanuté

de maticre organique labile dans le sol.

11.3. Impact des pratiques agricoles sur la faunc du sol

[La mis¢ en culture des terres entraine une modification des  populations
microbiennes, de la macrofaunce et de leurs activités (Chaussod ef «f 1992 2 Brown ef of..
2002 1 Bilgo e «f., 2007). Ille entraine une diminution considérable de fa densite. de la
biomasse ct de la diversité des macroinvertebrés du sol. gun chutent respectivement de
2831 mdividus / m= 2 1.28 g/ m? ¢t 20 unités taxinomiques dans la savane naturcte a 378
individus / m™. 4.6 p / m” et 10 unités taxinomiques dans les plantations mécanisées de
canng a sucre {Mboukou-Kimbatsa, 1997).

Fn cffct. IMutilisation des pestictdes contribue a la réduction de la vie dans les sols
(Kumar, 1991) ct peuvent ¢himuner jusqu'a 90% de la population de la macrolaunc
(Lavelle, 2000). Les prédateurs & grosse biomasse se trouvent alors remplacés par des
acariens (Bachelier. 1978). Ainsi, on assiste 2 un changement de la structure de la chaine
alimentaire au profit des niveaux trophiques les plus bas. Le corollaire est Ta déiérioration

des caracténstiques physiques. chimgues ot bologiques du sol. Cependant, oanpact des



pesticides sur ["activité ¢t la biomasse microbienne est variable sclon le pesticide et la dose
utilisés (Coulibaly. 2006 : Lompo. 2007).

[.¢ labour quant a lui, non seulement chasse la macrofiaunc. mais 'expase aussi au
prédateurs ou aux ravons destructeurs du soleil. Par ailleurs, en Ty orisant la décomposition
rapide de la maticre organique (Pieri. 1989). Ie lubour contribae & une reduction de la
diversité biologique des sols. Par contre. 'apport de maticre organique est ues lavorable a
la macrefaunc du sol ; en cffet, la matiére organique améliore d une part, les proprictés
physico-chimiques du sol et constitue d autre part. une source d’énergic ¢t d’azote pour les
organismes du sol. Toutefois, I'effet des engrats varie sclon [eur nature, les conditions

d emplor ¢t les caractéristiques chimigues du sol (Bachelicer, 1978).
Conclusion

Cette svnthése bhibliographique montre gue face au probléeme de la baisse
eencralisée du miveau de fertihité des sols. de nombreuscs techniques ont €8 mises au
pomnt. | utilisation de la matere organique dans des ouvrages anticrosils semble ¢uee b
metlleure option pour une gestion durable de la lertilite des terres. La matiere organique du
sol amcéliore ainsi les propriétés physico~chimiques et stimule la macrolaune du sol qui
joue un role indispensable dans la décomposition de la maticre organique fraiche. la
macrofaune. notamment les "ingénieurs” de I'¢cosystiéme occupent une position clé au sein
de Iécosystéme en influengant la diversité et activité des autres groupes fonetionnels et
des microorganismes. ¢t donc le recyclage des nutrimeats. Cependant. [utilisation
généralisée des pesticides chimiques de synthéses (Herbicides. Insecticides) menace la
diversite ¢t 'abondance de la macrofaune du sol. Cette situation peut avolr des impacts sur
la séquestration du carbone qui est pourtant importante dans un contexte de changement
chimatique ou le stockage du carbone dans le sol ¢st une bonne alternative pour reduire fes
(eneurs du CO-> dans atmosphére. La présente étude sTimserit dans ce cadre. avee pour
ambition d¢vatucr Nimpact de la macrofaune du sol et des modes de gestion de la [erulité

str quelques caractéristiques microbicnne ot chimiques du sol.



CHAPITRE H : METHODOLOGIE

I GENERALITES SUR LA ZONE D’ETUDE

[.1. Sttuation géographique

L.¢ jardin agro-¢eologigue du CEAS est situd sur axe Quagadougou - Kombissir &
35 km au Sud-est de Quagadougou dans e village de Gomitoaga de la commune rurale de
Koubri. Ses coordonnées géographiques sont @ 12 087 027 de latitude Nord ¢t 19 247 547

de Tongitude Quest (Figure 1), I couvre une superlicic de 4.68 ha (CEAS, 2004).
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Figurc 1: Localisation de Ia commune de Koubri
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L2. Climat de la zone

Le climat de la zone est de type nerd soudanicn (Guinko. 1984) caractrisc¢ par
deux {02) saisons contrastées @ une saison scche allant de mi-novembre a mi-avnl
fortement mfluencée par les vents d’harmatian et une saison pluvicuse de mai a octobre
sous I'influence des vents de mousson. La pluviométric moyenne des huit dernicres anndes
sur le site expérimental est de 754.45 mm. Les donndes pluviométrigues des huit dernicres
années montrent ung res faible variabilité interannuelle de Ja plus iosite de Ta sone (Fgure
2). La plus taible hauteur d cau tombée a éé enregistrée en 2003 avee 3847 mim et la plas
forte en 2010 avee 891.5 mm. Pour la campagne 2010 7 2011, une pluviosité totale de
891.5 mm repartic en 45 jours a ét€ mesurée. Elle montre un pie pour le mois d aolt avec
286.6 mm d can (Figure 3).

Des températures maximales se situant entre 34 ct 41° C et des vadeurs extrémes de
I"¢vapotranspiration potenticlle soit 208 mm cn mai et 128 mm ¢n septembre (Direction
Geénérale de UAviation Civile et de la Météorologie, 2008). auxquelles s’ajoutent les
irr¢gularités pluviométriques, offrent des conditions d un deficit hydrique pour les besoins
de la culture.
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Figare 2 : Variabilité inferannuelle de la pluviesmdétrie des hoit derni¢res annces sur le
sile expérimental

Souree : Données CLAS-BL (2010)
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Figurc 3 : [Tauteur d’cau enregistrée au cours de la campagne 2010 — 2011 sur le site
expérimental.

Source : Donnees CLAS-BI (2010)

1.3. Géologic des sols

[.a vone d'étude fait partic du socle précambricn a migmatites ¢t granites
mndiftérenciés avee par endroits des filons de roches diverses. Selon les études du
BUNASOLS (i990: 1991} cnées par CEAS (2004), les sols de o sone dapres la
classification frangaisc, apparticnnent en général au groupe des sols ferrugineux tropicaux
lessivés. Ces sols sent en majorité pauvres en calcium, ¢n potassium. en phosphore ¢t en

matiére organique (CEAS. 2004),

[.4. llydrographic

Le site est situé dans le basstn versant d un affluent du Nariarl¢ lui-méme alfluent

du Nakambé. Un barrage agro - pastoral ¢t piscicole (Barrage de Wedbila) d une capacité
5 e s 3 o : : . . -

de 2 000 000 m” v a é1¢ construal en 1962 avec une superiicic aménageable de 25 ha en

aval (ONBAIL 1987) cit¢ par (CFAS, 2004).
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I.5. Veégétation

[La vépctation est caractéristique de celle de la zone Nord Soudanienne. Elle est
constituée de savane arborée ct arbustive ainsi que des pares & Firellewa paradova Gaertn,
(CEAS., 2004). Deux types de formations végétales se distinguent dans la zone

e unc lormation végdtlale primaire aux abords du barrage plus dense ou les essenees
dominantes sont @ lcacia spp. Vitelluria paradoxa Gaerin., Parkia higlobosa (Jacy.)
Benth., Prefeopsis suberosa Ingl. et Diels.

» el une formation veégetale secondaire sujette & la dégradation anthropigue. Ve est
beaucoup plus clairsemce avee des rejets dominés par: Combretum spp.. Anogeissis
leiocarpus (IDC.) G. ¢t Perr., Lannea microcarpa Engl. et Kr., Avziphuy manritiania Lam.,
Piliostigma thoningii (Sch.) Miln. - Redch. er Piliostigma reticufutum (DC.) Hochst

Des herbacées telles que Andropogen gayanus Kunth., Andropogon ascinodls
CBCL.  Loudetiv togoensis llubb.,  Pennissetum  pedicelatiin “Yrin, et Pennissetum

polystachyon Schult. ¥ sont ¢palement trés répandues.

1.6. Population

Sclon le recensement général de la population ct de [Thabitat de 2006, le village de
Gomtoaga a une population de 387 habitants. Les projections Laites par CRK (2010)
partir de ces résultats montrent que le village de Gomtoaga a une population de H6

habitats en 2010, Elle est composéc en majorité de Mossi.

[.7. Principales activilés

[’agriculture et 'élevage constituent la base des activités socio-ceonomiques de la
population de la zone. A I'échelle provinciale, la production céréahicre domine au niveau
de Magriculture. Au mveau communal. le sorgho occupe la pramere place ant du pomt
superficic que production avee 7762 ha pour une produchion de 3881 tonues on 2008
2009 (CRK. 20101 1 est suivy du mil ¢t du mais. La structure agraire de Lo zone d apres
Marchal (1983) ci¢ par CEAS (2004) indique qu'elle se caractérise par une occupation
continue ct dense.

La production maraichere occupe une place de choix dans économie de la
commune, Selon le Plan Communal de Développement de Koubrni. ta superficic emblavée

cst passce de 172 ha en 2005 a 536 ha en 2008, La production maraichere cst estimée a

[7



I1 985 tonnes ecn 2008 (CMK, 2008). Cependant. cctie agriculture fait face a la
dégradation des sols lide a la surexploitation et aux mauvaiscs pratiques agricoles. Le
faible acces au crédit agricole. la faible disponibilit¢ des intrants agricoles (engrais.
semences  amcéliorées,  produits  phytosanitaires) et absence  d'équipement  de
transformation ¢t de conservation sont des contraintes au développement des actis ites
agricoles.

Dans e wvillage de Gomtoaga, I'élevage  oxtensit est pratigné. Par ordre
d importance numérique. il se compose de volaille, dovins, de caprins. de porcins ol
d’asins. Par attleurs. on note la présence d’une [erme pratiquant Iélevage semi-intensif des
bovins.

La production piscicole se développe au niveau du barrage de Wedbila. {a
pisciculture de repeuplement y est pratiquée. Les tilapias. les silures ct les crevettes sont les

cspeces produiles.
I. MATERIEL ET METHODES

(I.1. Matéricel
11.1.1, Matéricl vépctal

La variété KVX 61-1 de niébé a été utilisée. Cest une variéte tees bien adaptée a la
zone nord soudaniennc dont le cycle semis - maturité dure 70 jours. Son rendement moyen
en station cst de 15300 Kg / ha. Cependant. son rendement graine moyen en milicu paysan

est de 800 Kg / ha (Annexe 1).
11.1.2, Fertilisants

Le compost. la paillc ¢t 'uréc sont les ferthisants utibsés au cours de
I'experimentation.
s L.ccompost
Le compost utihisé a ¢1¢ produit au jardin agro-éeologique du CLAS a pactir de la
liiere. e compost a €é produit sclon la technique du compostage cn fosse avee
retournement périodique de | mois pendant S mois,

»  Les pailles
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l.es pailles sont constituces de tiges de sorgho de la canrpagne 2008-2009. Liles ont
¢té utilisées pour Uenfouissement.
L.es caractéristiques des substratls organiques utiises fiparent dins le Tableau 1
e [ urcée
L urée a ¢1¢ utlisée dans Uexpérimentation comme source d azote mincral. e

dose 16% d arote.

Tableau I : Caractéristiques chimigues des tiges et du compost

Parameétres mesurés Compost Tiges

Mati¢re organique totale % 19.80 1 5.0 9625 1 0.35

", 1 u L]

Carbone tatal % [1.49 1 201 5383 1 .21

Azote total % 0.34 1 0.03 0201 0.05

C/N 21 N8

] . - - L1} » ~

Phosphore total % (1’;05) 039 1 0.03 001 1 0.00

bl So ol O

Potassium totat % (K,0) 0.32 1 0.02 0.68 1 015
; O. (.6

pHleay 7961 018 h.18 1 0.64

Source : Résultats d’analyse des échantillons de tiges ¢t de compaost au BUNASOLS

(CEAS, 2010)
H.1.3. Pesticides

Afin d"&ablir des parcelles sans macrolaune du sol. des pesticides de synthese ont
¢té utihisés. Deux matieres actives dont un organophosphord ¢t un organochlord ont ¢te
cmploveées, 1 s agit du Chlorpyrilos-¢thyl et de I'lindosullan. Pour se Laire

le pesticide connu sous Te nom commercial DADYRSBAN 4 I un insecticide
organophosphoré contenant 480 g de Chlorpyrilfos-¢thyl/ Litre a ¢ utilisd

o le pesticide connu sous le nom commercial CALLIFAN 300 EC. un msccticide
organochloré formulé et distribué par Callivoire a ¢1¢ utihisé. 1l contient 300 g

d"Endosulfan / litre.
11.1.4, Caractéristiques du sol du site expérimental

e dispositil’ expérimental a été mstailé sur un sol du (vpe ferrugineux tropical
lessivé profond (BUNASOLS. 19900 1991 & cités par CEAS. 2004). Tos parameties
physice  chimiques sont résumds dans le tableau 1111 s agit dun sol & texture hmono
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sableuse en surface (0 - 40 cm). limone  argileuse en profondeur (40 60 em) ¢t argileux
entre 60 -+ 100 em. Le sol est acide et pauvre con maticre organigque (moins de 1%). Le taux
de saturation du complexe absorbant est moyen et augmente Iégerement avec la protondeur

a partir de 40 em,

Tableau 11 : Caractéristiques physico-chimiques du sol du site d’¢tude

Parametres mesurds [lorizen
G20 cm 2040 ¢ 1060 ¢m 60-100 cm
Arpile (%) 8.67 17.08 1192 RIH
L.imons 1ns (%) 6.33 675 7.25 .38
Lamaons grossiers (%) 25,58 21.63 19.30 17.52
Sables fins (%) 20.80 1528 10.20 9,46
Sables grossiers (946) 38,02 38.26 29.33 23.35
Texture [.imono- [Limono- [imaono- arpileux
sableux sableux arpileux

Maticre orpanique totale (%) 0,84 0.73 .62 0,49
(Carbone total (%) 0.49 0.42 0.36 (3.29
Azote total (%) 0.0 (.04 (3.04 (.03
C/iN 11.67 11.33 1033 933
Phosphore total (ppm) 85.00 81,33 100 T3.07
Potassium total (ppm) 465.07 80813 1390.07 151033
Potassium dispontble {(ppm} 8§2.27 RE N 4,93 6103
Calcium (Ca™ ) (mbq 7 100 g) 0.8 118 2.02 219
Magnésium (l\-’].g"‘) (miq /100 p) 0.7 0.77 .33 1.48
Potassium (K ') (mbg/ 100 g) 0.06 .08 0.11 0.14
Sodium (Na") (mliq / 100 g) 0.10 0.11 (.12 0.11
Samme des bases {8) (imbig £ 100 g) 1.2 2.4 3.58 3.92
Capacit¢ d'échange (1) (mbg 7 100 2) 2.36 3.40 5.32 5.74
Taux de saturation (8 /1) (%) 64.00 62.33 67.67 68.67
ptl cou 6.006 5.97 5.94 6.0Y
plt KCI 512 4.95 4.92 > 18

Source : Résultats d’analvse de sol (CIEAS, 2008)

11.2. Vi¢thodes d’étude

11.2.1. Dispositif expérimental

Le¢ dispositif expérimental a ¢té installé deputs la campagne 2007 2008 en zone

nord soudanicnne du Burkina Faso. Clest un dispositit en Split-plot en blocs completement



randomisés a trois répétitions. |1 comprend deux (02) traitements principaux ¢t huit (08)
traitements secondaires,

[.es traitements principaux consistent en fa destruction de la macrofaune du sol
(parcelles sans macrafaune} et ¢n la préservaton de la macrolaune du sol (parcelles avee
macrofaunc), la destruction de la macrofaune a ¢t¢ réalisée par application au sol de
pesticides chimiques de synthése.

[.es traitements secondaires sont les différents modes de gestion de la fertilité du sol
qul sont :

UL : Urée + Labour

CUL : Compost 4 Urée 1 Labour

CL : Compost t Labour

TUL : Tiges + Urée + Labour

To : Témon {(parcclle non amendée, ni labourée)
TM : Tiges muleh

TUM : Tiges 1 Lrée mulch

J o Jachére

l.a matiére organique (compost et tiges de sorgho} a ¢¢ apphquée a la dose de 4
tonnes de maticres seches/ha et Murée a la dose de 30 kg N/ha, 1.¢ dispositif comprend au
total 48 parcelles élémentaires de 50 m? chacun (5 m x 10 m}. Lne allée principale de 10 m
sépare deux blocs consécutifs. Dans chaque bloc, les traitements principaux sont sépards
entre cux par des allées secondaires de 3 m et Ies traitements sccondaires par des allées de
im.

Iixceptée la jachére, toutes les parcelles ont &t¢ aménagdes en bas de pente par des
cordons picrreux de type pierres alignées. |.c sorgho (SARIASO Ty avait ¢t¢ produit la
campagne preeédente.

Pour la présente ¢tude. les traitements UL, CUL. CL. TUT. ¢t Jo ont ¢té retenus,
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Figure 4 : Schéma du Dispositif expérimental

H.2.2. Conduite de I’expérimentation
I1.2.2.1. Préparation du sol

Le semis a ét€ précédé d un labour a la charrue bovine qui a permis d’enfouir aussi
bien les substrats organiques que minéraux pour les parcelles UL, CL, CUL, TUL et d’un
désherbage trés superficiel des parcelles témoins.

Le compost a eté appliqué sur les parcelles CL et CUL selon la dose de 4 t / ha de
matieres séches, soit 4,4 tonnes / ha de compost d’un taux d’humidité de 9,1 %. Chaque
parcelle élémentaire a regu 22 kg de compost.

Les pailles ont ét€ appliquées selon la dose de 4 tonnes / ha de matiéres séches, soit
4,04 tonnes / ha de pailles d’un taux d’humidité de 1 % sur les parcelles TUL. Chaque

parcelle éiémentaire a regu 20,200 kg de pailles.
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I.'urée a €1é appliquée sclon la dosc de 30 kg N/ha. soit 65, 22 ke d urce par ha
Dans les parcelles UL CUL et TUL, elle a été enfouie. Chaque parcelle elémentaire o regu

326 ¢ d uree.
11.2.2.2. Semis et démariuge.

La varictc KVX 61 - 1 de nidbé g ¢1¢ semée a raison de 3 44 praines par poguet.
Un démariage pour ajuster le nombre de plants par poguet a deux a ¢1¢ ellectud treize jours

apres senus (JAS).
1.2.2.3. Traitements pesticides

L Endosulan et Ie Chlorpyrifos-éthyl ont ¢t¢ appliquds au semis. a 23 JAS ¢t a 54
JAS a la dose de 1.25 ¢ d'Endosultan et 1.2 g de Chlorpsritos-cthyl par parcelle
¢lémentaire. Pour se faire. un mélange contenant 2.5 ml des pestictdes CATLIEAN 00 EC
ct DADYRSBAN 4 10 a alors ¢t¢ dilué dans 15 hitres d eau, puts appliqué au sol a Naide

d un pulvérisateur i dos ¢t a pression soutenue sur chaqgue parcelle Slémentaire.
11.2.2.4. E'ntretien de la culture

I.entretien des cultures a consisté essenticllement au sarclage dans les parcelles
lubourées et au désherbage manuel dans les parcelles témoms. Deux sarclages ont &t
réalisés @ le premier est intervenu 11 JAS et le seeond 33 JAS. A ces mémes periodes, des

désherbages superficiels ont été effectucs sur les parcelles témoims.
11.2.3. Estimation de¢ la population de la macrofaune du sol

Pour ¢ludier Mimpact des traitements sur la macrolaune du so Lo methode Sropical
Sail Biology and derality CISBLEY) précomsée par Anderson et Ingrany (1993 10 a ¢e utilisde,
Alnsi. un cadre métallique de dimensions 25 cm x 25 ¢cm x 30 cm a Cté rapidement enfoned
dans le sol. Puis. une tranchée g €1¢ creusée pour dégager Ta terre ahin de prélever les
monolithes, 11s ont ¢té fractionnés et émiettds a la main sclon les horizons 0 10 cm et 10
30 em. La macrofaune réeoltée a 1"aide de pinees lines a ¢1¢ conservée dans des bocaux
contenant de Malcool a 70%. [ inventaire a ¢1é effectud 60 JTAS, [ a durd trois (037 jours et
se faisait le matin jusqu'a 10 h.

[La macrofaune solpneusement récoltée a é6é wdentifice au laboratowre a arde d unc

loupe binoculaire. La détermination du groupe. de la famille ou du penre a Gté e 0 Nade



de clés de détermination (Bland et Jaques, 1947, Bachelicr, 1978 : Villicrs. 1979 : Grasse.
1986 : Delware ¢t Aberlene. 1989). Apres cette identification. le nombre des individus de

chaque groupe a ¢té déterming.

[1.2.4. Mcthodes d’échantillonnage du sol ¢t des substrats utilisés dans

la fertilisation

Pour caractériser les substrats utilisés comme lertilisants ¢t alin de suivre les
parametres chimiques du sol, des ¢chantillons de tiges. de compost ¢t de sol ont été

colleetes.
IL.2.4.1. Prélevement d’échantillons de compaost et des tiges

Trots (03) ¢chantllons composites ont ¢ét¢ constituds aw moment de application
des substrats d partir de 03 échantillons élémentaires pour le compust et es Liges de sorgho.
Ces échantillons ont été envoyeés au laboratoire du BUNASOLS pour fa détermmation de
la tencur cn Azote (N} total, cn Phosphore (P) total. en Potassium iK) total. en Carbone

totul et le ptl,.
I1.2.4.2. FEchantilionnage du sof

les échantillons ont ¢1é prélevés a 60 JAS, au moment de inventaire de la
macrofaune du sol qui correspond a la période de formation des pousses de ni¢hé. Dans
1"aire utile de chaque parcelle élémentaire, un échantillon composite a ¢té constitué & partir
de cing (05) prélevements élémentaires dans horizon 0 20 enr a aide d'une taricre. Les

S

Schantillons vnt d'abord ¢1¢ séchés a Mombre puis tamisés 4 ade dun tamis de 2 o,

Ces Eehantltons ont servis aux différentes analyses.
11.2.5. Analyses chimiques

Atin de déterminer Mimpact des ditférents traitements et de la macrofaune du sol
sur les caractéristiques chimiques du sol. les échantillons préleves ont 1€ envoves au
laboratoire du Burcau National des Sols (BUNASOLS) pour la détcrmination du carbone
total ¢t de 'azote total. du phosphore total., pHe,, et du pHer. Bxcepté 1o plHi . tous ces
paramétres ont ét¢ déterminés pour les amendements orpaniques (lipes de soreho et

compost). Sur les amendements. le potassium total (K) a été déterming.



» Pour le carbone total. Jla meéthode Walkley--Black (Walkley ¢t Black. 1934) a &
utilisée. L ¢chantillon est d'abord oxydé par du bichromate de potassium en ey
sulfurique. puis I'exeés de bichromate est mesuré au spectrophotometre a 654 nm.

e [ avzole wtal et o phosphore (otal ont été déterminés aprés une nunéralisation
préalable de Péchantilion selon la méthode Kieldahl (Hillebrand et af.. 1953). 1. azote total
est détermind a "auto-analyscur (SKATAR) cn utilisant le nessler comme indicateur. Pour
lc phosphare total. le molybdate d”ammonium a été utilisé en présence d’acide ascorbique.

o La délermnation du potassium total s'est faite selon le méme procedd¢ que celu de
I'azote et du phosphore total. Mais Ie potassium total a éé déterminé au photometre a
flamme CORNING 00,

. [.c ptleg, et e pHyge ont €1¢ déterminés a aide d un pll-mctre electronigue
sclon les normes AFNOR (1981) (rapport sel / solution de 17 2.5 Powr le plla,. la
détermination a ¢1¢ faite dans unce suspension de 'échantillon avece de 'eau distillee. Quant
au pllxe. clic a éte réalisée dans une suspension de 1"échantillon dans une solution molatre

de KCL
11.2.6. Evaluation de Pactivité biologique globale du sol.

. activite biologique globule {(C-CQ; dégagé) du sol a ¢1¢ ¢valuée par Ja méthode
du test respiromdétrique sur les différents traiterients. Les échantillons de sols de I'horizon
de surface {0-20 cm) ont é1é séchés a Pair libre et & 'ombre. puis tamisés 2 2 mm. Par la
suite 100 g de sol humidifiés au deux tiers de la capacite au champ ont ¢1¢ placés dans des
bocaux d’un hitre hermétiquement fermés ¢t contenant un picge & CO- constitvgd de 20 ml
de soude 0.1 N ¢t un Nacon d cau distillée {10 ml) pour hunudilicr Ie milicu. ['n témoin
par répétition coustitué uniquement d'un flacon contenant la ménwe quantité de soude ot
d’un autre contenant de 'cau distillee a ¢ie placé dans les mémes conditions pour tenir
compte de la carbonisation initiale de la soude dans le bocal. Pour maintenir la température
identigue pendant la durée de Uincubation, les bocaux ont été maintenus dans une étuve a
2812 7 €. Le CO7 pidgc par la soude est précipité par 3 ml d'une solution de chlorure de
baryum BaCl: (3%) et eost dosé avee de IMacide chlorhydrique 0.1 N ¢n présence de
phénolphtaléine (indicatcur coloré). I.cs dosages ont ¢t¢ faits quotidicnnement durant la
premiére semaine d’incubation et tous les deux jours a partir du 8™ jour jusquuu 217"
Jour. La solution de soude cst renouvelée aprés chague dosage. Fa quantité {Q) de ¢-C'0)

dégapée par jour ¢st obtenue par la formule suivante (Domunergues. 1960):

i~
A ]



Q (mg /100 g de sol) = [Vuer (blanes) - Ve (traitement} x 2.2
Avee ; Vi (blanes) et Vi (traitement} étant respectivement les velumes moyens
d’acide chlorhydrique utilisés pour le témoin et le traitement; le coellicient 2.2 signific que

a 2.2 mg de CO; correspond 1 ml de HCL 01N (Dommergues, 1960; Scgda. 2006).
11.2.7. Détermination de ta biomasse microbicnne

La détermination a ét¢ faite sclon la méthode fumigation-incubation de Jenkinson ct
Powlson (1976). La fumigation a consisté. a déposer 100 g de sol dans un dessiecateur
contenant du chlorolorme qui a ét¢ débarrassé de 'éthanol apres plusicurs favages & Ueau,
A Taide d’une pompe & vide. on crée un vide dans le dessiceateur ¢n vue de saturer
["atmosphére par les vapeurs de chloroforme. Aprés 24 heures de fumigation. les vapeurs

Y Y P p £ p
de chloroforme sont évacuées. La [umigation tue les microorganismes ot hibere les
composés organiques contenus dans leurs parois. Les échantillons de sol fumigés sont
incubds a la température de 28 4 2°C pendant 14 jours et le CO» dégagé a ¢té mesurée au
7% etau 147 jour.

I.a biomasse microbicnne a été estimée a 'aide de la formule utilisée par lFardoux
et al. (2000):

M (mg) = (]“u_? - [‘13_14)11 Kc

[ estle COs dégagé entre 077 ¢t 7°™ jours par les échantillons fumigds:

Fg14 le COa dépagd entre 8™ ct 14" jours par les échantillons fumigds:

Kc cst égale 0.41 est le cocfficient de proportionnalité représentant la [raction

mincralisable de carbone en CO» proposé par Nicolardot ef ¢f. (1984).
I1.2.8. Quotient métabolique {(qCQO;) ou respiration spécilique

Le quotient respiratoire est la quantite de carbone minéralisé par gramme de
biomassc microbicnne ct par jour. Llle a ¢i¢ déterminée en ulilisant la lormule suivante

(Chaussod et e 1992y
qUO2  Cm{14)Y (14 x C-BM) ot :
- Um (14) est le curbone minéralise pendant 14 jours dincubation
- C-BM est la biomasse microbienne
- 14 ¢st le nombre de jours d’incubation
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11.2.9. Taux de Minéralisation Global (I'MG)

e taux de mincrahsation global est le rapport entre C-CO» dégape cumuld ¢t la
1creur en carbone total dans le traitement considérd. [1 exprime Ta vitesse de mincralisation
de la mati¢re organique {(Dommergues. 1968) ¢t permet destimer 1'évolution wemporelle

des substrats organiques. [l est calculd en uulisant la formule swivante (PPallo ef ¢l 2000) ¢
TMG (Y6) = (C- COs /7 Cpa) x 100 01

(- CO; cst la quantité de COs dégagé et Crg est le carbone total du sol.

I1.3. Analyses statistiques

Les données ont ¢1¢ soumises & une analyse de variance (ANOVA). Lo logicwel
Genstat version 6.1 a &t¢ utilisé, La séparation des moyennes a ¢Lé ellectuce par le test de
[1sher (la plus petite différence significative) aw seutl de 5%.

Les données sur la macrofaune ont servi au calcul des parametres suivants @ la
densit¢ (nombre moyen d’individus / m?). la diversité et I'équitabilité,

La diversité a ¢ évalucée a partir de I'indice Shannon Weaver (7). Cet ndice
prend en compte le nombre de groupes rencontreés (s). Sa valeur calculée est oblenue par la
formule :

S
I’= -3 pixlog2 (pi) avee

i=1
pi - probabilité de rencontre d’un taxon 1 sur une parcelle (nombre dindividus du taxon

nombre totul d*individus récolté dans la parcelle) et s nombre total des taxons rencontrés
sur la parcelle.

Cet indice est nul quand il 0y a quun taxon ¢t sa valeur est maximale guand tous
les taxons ont la méme abondance (Frontier ¢t Pichod-Viale. 1998).

L équitabilité (15} encore appelée régularité mesure la répartition équitable des
taxons. Elle permet de comparer des peuplements comportant des nombres de taxons
dilférents avec comme objectil d observer 'équilibre des populations présentes. Llle est
Ceale au rapport entre la diversité réelle caleulée et la diversité théorique maximuim.

E =11’/ log2(s}

E tend vers O lorsqu'un taxon domine largenment un peuplement et est ¢gale a |

lorsque tous Tes taxons ol 1o méme abondance.



CHAPITRE LI : RESULTATS ET DISCUSSION

L LEFETS DES MODES DE GESTION DE LA FERTILITE SUR LA
MACROFAUNE DU SOL

1.1. Résultats
L.1.1. Impact des (raitements pesticides sur la macrofaune du sol

Les résultats de 1Mnventaire de la macrofaune ont montr¢ quun total de 2 859
individus / m? a ¢té réeolté dans les pareclles non traitées avee les pesticides contre un total
de 59 individus dans Ies parcelles ayant regu les pesticides (Tableau 111, Les traitements
pesticides ont pernus d'éliminer 97.98% de la macrofaune dans les parcelles trantces.
I analyse de vartance des facteurs principaux montre gue les pesticides ont cu un eftet

sigmficatif (p 0.002) sur la densité de la macrofaune du sol (Tableau 1V).

Tablcau IIT : Densité total (0-30 ¢m) de la macrofaunc du sol dans les parcelles
traitées ¢t non traitées (individus / m?)

Traitements Parccelles traitées Parcclles non traitées
i e R 18 B
CULL 32° 480"

CL 0" 763"

TUL 0" 1285"

to 27 139

I.sd pour comparer les parcelles 3327

traitées aux parcelles non traitécs

l.es moyennes suivies de la méme lettre sur la méme ligne ne différent pas signilicativement au seuwil de
34 Lsd o Ja plus petite dilfférence significative ; UL ; urée + labour : CLIL, ;: compost + urée + labour ;

CL tcompost 4 labour 2 TUL @ tiges + urée + labour ; Te @ 1¢moin

Tableau I'V: ANOVA de Pimpact des facteurs principaux sur la densité de la
macrofaunc du sol au scuil de 5%

tactewrs —ddl Valeurdelr  Probabilit¢ Signification
Pesticides l 12.51 0.002 S
M(‘inc‘:sldc gestion de la 4 171 0.19] NS
fertilite

T .. w e aeetd

Pesticides x Modes de gestion 4 183 0168 NS

do la fertilind

dd! ;- deosd de liberté 0 S 0 stanificative ; NS - non sisnilicative.
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1.1.2. Impact des modes de gestion de Ja fertilité sur la diversité ct la

densite de la macrotaune du sol

Daus les parcelles non traitées avee des pesticides, un total de 2 859 individus / m?
sur unc prolondeur de 30 ¢m a €té récolté sur I'ensemble des parcelles. s sont regroupds
en cing (05) classes. dix (10) Ordres ¢t quatorze (14) familles. ¢t sont surtout rencontrés
dans les pareelles soumises au traitement TUL (44,96% de la population recensée) et CL
{26.68% dc la population reccnsée). .4 macrotaune est tres peu présente dans les autres
traitements © 16.79% sur le traitement CUL. 6.72% sur le traitement UL et 4.85% sur le
t¢moin (Tablcau V).

Les termites constituent le proupe majoritaire. s représentent 71.25%  des
individus ct sont plus abondants sur le traitement T1 1. avee une densité de 867 individus -
. Les lourmis constituent le deuxiéme groupe majoritamre ¢t representent 17.14% des
mdividus. La plus forte densité de fourmis a ¢té observée sur le trantement TULL avee 452
individus / m®. Les myriapodes sonl plus abondants sur Ie traitement UL (149 individus /
m?). Le €motn a enregistré la plus forte densité de coléopteres avee 21 individus 7 m?.
Quant aux vers de terre, ils sont plus abondants sur les traitements CLL avee une densite de
16 mdividus / m? (Tableau V).

Dans les parcelles traitées avee des pesticides, 39 individus / nv® sur une profondeur

de 30 cm ont éteé denombrés sur ["ensemble des parcelles.
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Tableau V : Diversité et abondance de [a macrofaune du sol dans les parcelles non traitées (individus / m?)

E-nbraachement

Arthropodes

Annéldes

Mollusques
Densité total
(individus / m?%)
Pourcentage par
traitement

Pourcentage de

(Classe Ordre Famille UL CUL CL UL To
chaque groupe
Isoptéres Termitidae 16 432 693 827 69 7125%
Llareridae (3 0 0 () 3 0.17%
Coldoptéres Staphylinidace 0 0 0 3 11 0.56%
Insectes Curabidue 11 0 0 0 0 0.38%
Tenchrionidue 0 0 0 0 5 0.17%
Hyménoptéres Formicidae 11 37 5 432 5 17.14%
Divers insectes Divers insectes 6 6 6 0 6 .84%
. Diplopodes fulidue ' 0 0 27 6 6 1.36%
Myriapodes Polydesmides ¢ 0 0 0 16 0.56%
Chilopodes Seolopendrellidue 148 0 0 0 0 5.18%
Araneae Agelenidue ¢ 0 0 5 0 0.17%
Arachnides Solifuges Solifuges 0 5 0 0 0 0.17%
Acaricns Trombidiidae 0 0 5 0 5 0.35%
f‘kl}nelld‘es _ Lumbricing Lumbricidue 0 0 16 3 11 1.12%
oligochetes
Gastérapodes Stylommatophores [imaces 0 0 11 3 0 0.56%
192 480 763 1285 139 99,98%
6,72% 16,79% 26,68% 4496% 4,85% 100%

LL:arée - labouwr  CUL

Lomnost -

urée - labour . CL : compost -

[P

iahour - TUL - tiges - urée ~ labour ; To : témorn



1.1.3. Composition taxonomigue de lx macrolaune du sol

Dans fes parcelles non traitées avee des pesteides. les especes inventoriées
apparticoinent a trois cmbranchements, regroupant cing classes et dix ordres de macrotaunc
bien représentes ¢t divers ordres d'insectes {Tableau V). [."embranchement des
Arthropodes représente 98.30% des individus. Au sein de cet embranchement, la classe des
Insectes est majoritaire {90.51%) et regroupe INordre des Isopteres (71.25%) représenté par
les termites @ Uordre des Hyménoptéres (17,14%) représenté par les tourmis @ ordre des
Colcoptéres (1.28%) composés de Staphilinidac, d” Elateridae. de Carahidae ¢t de
Tenehrionidae ot divers ordres d’inscctes (Diptéres. Dermapicres. Lépidopicres. Protoures)
représentant 0.84% des individus. La classe des Arachnides (.69%) regroupe les Aecariens
(0.35%). les Soliluges (0.17%) ct les Araignces (0.17%) 1 la classe des Mynapodes
(7.10%) est constituée de Chilopodes (5.18%) représentes par les Svolopendres et de
Diplopodes (1.92%) dont la tumille des Iulidae et des Polydesmides. 1. embranchement
des annélides est représenté par la classe des Annéhides Oligochetes (vers de terre) et
renferme 1.12% des individus. Le troisiéme embranchement ¢st celut des Mollusques avee
0.30% des individus représentés par la classe des Gastéropodes. Tous les individus récoltés

de eet embranchement appartiennent a Nordre des Stylommatophores.
[.1.4. Indice de diversité et d’équitabilit¢ de la macrolaune du sol

La famille a ¢1¢ le nivesu de classification retenu powr e caleul des indices de
diversit¢ de Shannon Weaver ct d équutabilité. Ces deux indices sont plus ¢leves sur e
tmolin avee respectivement 1,81 et 0,55 suivi du traitement C1.. Les plus [ables indices de
diversité ¢t d'¢équitabilité sont observés sur le traitement TUL (Tableau V1L La
combinaison de la matiére organique a I"urée a cntrainé un développement sclectif de la

macrofaune. Cette situation est plus marquée lorsque 1Murée est combindée aux tiges.

Tableau VI : Indice de diversité et d’équitabilité de la macrofaunc du sol dans les
parcelles non traitées

Traitements UL - CUL CL TUL To
Richesse taxonomique A 4 7 7 10
Indice de diversitg 0.74 (.55 1.02 048 1.81
Indice d'équitabilité 0.32 0.28 0.36 0.17 {(1.33

UL uree ! labour . CUL C cotnpost = wiée + labour . CLo compost Labour o FUL 2 tiees - wide -

labour : To : témoin



I.1.5. Principales classes trophiques

Les diflérents groupes représentés ont é1é classés sur la base de leur fonction
trophique dans leur écosystéme. [.es trois {3) classes obtenues sont les détritiphages. tes
prédateurs ¢t les phytophages (Tableau VII). Ce classement veste approxunan! dans la
mesure ou le régime alimentaire ou les activités peuvent cue tres diflérentes entre espéces
d'une méme fanmille. voire entre stade de développement ou statut physiologigue d une
méme espece. Dans notre classement. les détritiphages contribueront a la restitution de la
matiere organigue dans le sol. [ls fragmentent la mati¢re organique fraiche. facilitant ainsi
sa décomposition. Aussi, ils contribuent a la formation des complexes argilo-humiques
amcliorant ainsi la structure du sol. Les prédateurs seront un indicateur de 1'¢quilibre
biologiguc du systeme. §.7action de ¢es deux classes trophiques s'avere potenticliement
bénéfiques pour le fonctionnement de |"agro-écosystéme. 1.cs phytophages auront quant a
cux un caractére détavorable pour I'¢tat sanitaire de la culture. Certaines espeees comme
les Elateridae ct les fuley s"allaquent aux racines des plantes alors que drautres son
défoliatrices comme les Lépidoptéres. Les résultats de Minventaire de la mucrolaune
montrent gqu'une grande proportion de la macrofaune récoltée a une action bénefique pour
le Tonctionnement de "agro-éeosystéme {Tableau VIII). T.es détntiphages regroupent sept
(07) familles appartenant a six (06} ordres, trois {03) classes et deux (02) embranchements.
Les termites constituent avee les fourmis, les principaux groupes de détritiphages et sont
plus abondants sur l¢ traitement TUL. lls sont plus abondants que les prédaicurs qui
apparticnnent tous a I'cimbranchement des Arthropodes. Les Arancac. les Formicidae ot les
Scolopendrellidue dominent la population des prédateurs. Le plus tort taux de phytophages

est enregistre sur le témown avee 12.23%.

.
[



Tahbleaun VII : Principales classes trophiques de la macrofaunce du sol dans les

parcelles non traitées

Action — Fonetion Embranchement Classe Ordre IFamifle
Bénétique - Hymém)plcrcs formicideac
Coléapicres fenehriondae
Arthropodes Instetes sopteres .;fi*rmm'dw
Déritiphages Diptéres i.'.p.!..-!.'u’.ur
Bibionichoe
... ..Myriapodes  Diplopodes Polydesmides
Annclides (/:l\lli]é]::: ::i;[ZS Lunihricina Lumbricidae
Coléopteres .\'{uph_;ffum'ua
Inscctes Carahidue
[yménoptcres Formicidoe
Prédateurs Arthropodes Arachnides Aranear Apeleaidue
Acariens Trombidiidae
Solifuges Divers Soliluges
Myriapodes  Chilopodes Scolopendrellidae
Nuisible Arthropodes Coléopteres Elateridae
Insectes 1 épidopiéres !,é;_ﬂ."c.*’r.;,.uféru.s
Phytophages . . (|El].\l.‘5]
- o Myriapodes  Diplopodes folidac
Mollusques Gastéropodes  Stylommatophores Divers

Stvlommatophares

Tableau VIII : Répartition des principales classes trophigues de la macrofaunc du sol
en fonction de la nature de leur action

Traitements UL CUL CI. TUL To

Action bénétique 96.88% 98.75% 94.23% 99.14%, RT.TT%%

Action nuisible 3.13% 1.25% 3.77% 0.806% 12.23%
UL : urée + labour: CUL : compost + urée ~ labour : CL : compost + labour : TUL : tges - wree

labour : To - (¢mom

1.2. Discussion

[.a macrotaune du sol jouc au scin de I'¢eosystéme des roles essenticls pour [e
mainticn de la qualit¢ des sols. Les résultats montrent que les traitements pesticides ont ¢te
elhlicaces ct ont permis A" éliminer 97,98% des individus. Lanalysc de vartancee des facteuts
principaux montre que lcs pesticides ont eu un effet signilicatil {p  0.002) sur la densité
de fa macrofaune du sol {Tableau IV). Les parcelles traitées peuvent alors étre qualifices de

parcelles sans macrofaune du sol et celles non traitées de parcelles avee macrofaune du sol.



L.2.1. Impact des modes de gestion de la fertilité sur 'abondance

numdérique de la macrofaune

Ies résultats montrent que les modes de gestion de la tertihitd n"ont pas cu d’eflet
significatil sur la densité de la macrofaune du sol. Toutelois. le nombre moven d'individus
par m? varie suivant les traitements. En etlet. la qualité et Vabondance de la maticre
organique sont des Jacteurs contrélant la macrofaune (Lavelle, 2000 . Ouédraogo et af.,
2004}, L usage de la matiere organique a induit de forte densité par rapport a 'usage
d'urée. Ce résultat s’explique par le fait que la matiére organigue constitue unc source
d ¢énergie pour la macrofaune du sol. Lo traitement TUL enregistre Ta plus [orte densité de
macrofaune. On note dans cc traitement une forte densité des termites. Cependant. les
résultats montrent que I"ajout d urée au compost entraine une diminution de la densite de la
macrofaunc du sol. La forte densité de la macrofaune sur le traitement d base de tges
s'explique done par la présence des tiges de sorgho. Ces résultats corroborent ceux de
Ouédraogo er ol (2004), de Baggnian (2006) et de OQuédraogo (2009). qui onl montre que
la densité des termites ¢ait corrélée 4 la nature de la mati¢re organique apporice. Ces
dernicrs préferent la matiére organique riche en lignine et en cellulose.

Les termites constituent le groupe dominant de la macrofaunce du sol, Ces résultats
corroborent ceux de Lavelle ¢f el (1991). de Baggnian (2006), Ouédraogo (2009). [a forte
densité de termites s'explique par la [aible pluviosité de la zone. En effet. Lavelle er «f
(1991) ont montré que dans les zones ou la pluviosité est mféricure a 1000 mmo les
termites dominent la population de la macrofaune du sol. Les laibles densités de vers de
terre observées seraient lices d une part a la fartble pluviométrie de la zone {Lavelle of of .
1991) et d autre part a la texture imono-sableuse de 'horizon 0 40 em (Bachelier. 1978 ¢
Lapied er ¢f , 2009). [ ¢ traitlement CL a la plus forte densite de vers de terre. Tes menwes
obscrvations ont ¢té faites sur le méme site (Ouédrango. 2009). Ces résultats conlirment
les observations de Bachelier (1971) et de Ben Leroy ef af (2008} qui avaient montré que
les vers de terre préléraient les Iitidres tendres, les composts ou les fumicers. Lapied ef af
(2009) ont ¢galement montré que la densité de vers de terre étan plus élevée sur les

parcelles ayant regu du compost par rapport aux parcelles traitées a 'urée.
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[.2.2, Impact des modes de gestion de la fertilité sur la Diversité

spécifique

L ¢valuation de la diversité de la macrofaune a ¢1¢ laite & travers Vindice de
Shannon Weaver. les résultats indiquent dans Uensemble une faible diversité de la
macrofaunc du sol. Les plus forts indices de diversité et d"équutabilité sont obscrves sur le
témoin avec respectivement [.81 et 0,55, Les perturbations liées au labour ou I"apport des
fertilisants influencent la diversité de la macrofaune du sol. Cey résultats sont ¢n accord
avee ceux de Mboukou-Kimbatsa (1997) qui ont montr¢ que le labour et la fertilisation
minérale réduit la diversit¢ de la macrofaune du sol. 1.’apport de matieére organique de
pauvre qualité (Tiges) favorise le développement sélectif des wermites. Cependant, apport

de compost scul cst favorable a un développement plus équilibre de la macrofaunce du sol,

[.2.3. Impact des modes de gestion de la fertilité sur les principales

classes trophigucs

Ia classification des macro-invertébres sur la base de leurs régiimes alimentaires
laisse apparaitre unc influence des modes de gestion des sols sur la répartition des
différents groupes trophiques. Brown e «f. (2002) distingue la macrofaune bénélique
(détritiphages ct prédateurs) et nuisible (phytophages). Les résullats montrent que Ja
majorité de la macrofaune recensée dans les différents modes de gestion de la ferulite des
sols (87.77% a 99.14%) ont des actions bénéfiques au fonctionnement de Magro-
dcosvstéme. Les détritiphages constituent le groupe trophique dominant. [.7application de
la mati¢re organique augmente la densité des détritiphages par rapport a urce. Ce résultat
s"expliquerait par la disponibilité de la maticre dans les (raitements @ base de tiges ou de
compost. La forte proportion de détritiphages dans le traitement T serait lice & la nature
de la matiere organique dispomible. En cfict, I'enfowmssement des tpes entraine la
prolifération de nombreux macro-invertéhrés notamment les termites (Ouédraogo ¢t «l.,
2004). Sur Ic traitement UL, les prédateurs sont les plus abondants. |.a faible proportion de
détritiphages par rapport aux prédatcurs dans ce traitemient s'explique par les faibles
tencurs on matiére orgamique. Dans le témoin. on note 12.23% de phytophages. l.a
tertilisation organique ¢t / ou minérale. en tavorisant le développement de la communauté
de détritiphages ct de prédateurs perinetirait de réduire la proportion de phytophages dans
le sol. Ln effet, les Aratgnées des prédateurs des LépidoptCres (notamment los Tusves) ol

sonl de ce lait tes naportants dans la protection intégrée des anlinres,

d
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II. EFFET DES MODES DE GESTION DE LA FERTILITE ET DE LA
MACROFAUNE SUR LES CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DU
SO1.

11.1. Résuliats
I1.1.1. Carbone total du sol

I 11 1. Effet des modes de gestion de la fertilité sur le carbone total du

sol

Dans les parcelles sans macrofaune du sol. les résultats présentés dans la Figure 5
montrent que le traitement CL encegistre la plus forte tencur ¢n carbone total (0.584%). l.a
plus faible teneur en carbone total a é1¢ enregistrée sur le traitement U1 (0.451%). [urdée a

ré¢duit la tencug en carbone du sol de 8% & 23% par rappaort a la maticre organique.

Tencur en
carbone

0.8¢%,)

0.

7
0.6
0.5 -
0.4
0.3
02
0.1

0 .

Ul Cl

JL UL TUL To

Traitement

Figure 5 : Tencur en carbone total dans les parcelles sans macrofaunce du sol
les harres représentent les éearls types : UL urdée - lahour 0 CUL 0 compost - urée o+ labour s (1

compost - labour : TUL : tiges + urée + labour : To : témoin.

Dans les parcelles avee macrofaune du sol. les résultats (Figure 6) montrent que la
tencur en carbone total du sol est plus élevée dans le traitement CUL (3.556%) suivi du
traitement CL avec 0.547%. Ep présence de la macrofaune du sol. le traitement L qui
contient 0,433% a eu un impact a¢gatil sur la tencur en carbone par rapport au témoin. Ce
traitement a induit une baisse de la teneur en carbone total de 3% & 19% par capport a Ja

matiére organique ¢l de 8% par rapporl au t¢nioin.
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Figure 6 : Teneur en carbone total dans les parcelles avee macrofaune du sol
Los barres représemtent tes ¢earts types; GLooourde o labour o CUL - compost « urée - fabour - CL

compost ¢ lubour ; VLI - tiges + urde ! tabour @ To:témoin.
{1.1.1.2. Lffet de la macrofaune sur le carbone fotal du sol

La compuraison des moyennes arithmétiques (Figure 7) montre que Peffet de la
macrofaunc sur le carbone total varie d'un trattement 4 autre, 1 a ¢1¢ observé unc faible
teneur en carbone dans les parcelles CL et TUL ¢n présence de la macrofaune du sol. Sur
ces traitements. la présence de la macrofaune a réduit la teneur en carbone total de 2%.
Cependant. on note une augmentation de ta teneur en carbone total dans les traitements
UL témoin et CUL en présence de la macrofaunc du sol respectivement de 0.09%. 2% ot
4%.

[ANOVA de Pumpact des facteurs principaux sur e carbone total ne révele pas de
ditférence significative entre fes modes de gestion de ta fertilité au seuil de 3%. Aussi, elle
n'a pas révéic de différence significative entre es parcelles avee macrofaune du sol et lcs
parcelies sans macrofaune du sol. Linteraction entre les modes de gestion de la lertilité et

la macrofaune 11°a pas eu d impact significatif sur le carbone total du sol {Tableau IX).

Tableau IX: ANOVA de Pimpact des facteurs principaux sur le carbone total du sol
au scuil de 5%

Yacteurs o ddl Valeurde I© Probabilité Signilication

Macrofaune | 0.04 {}.852 NS

Modes restion de g .
‘_fif).d%qlde gestion de la 4 L 61 0o N

fertilite

Macrofs * s de .
lucrafaunce x Modes de 4 0.48 0.748 NI

gestion de la fertilité

ddi : degre de fiberté . N& @ non signiticative,
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Figure 7 : Variation du taux de carbone total dans les parcelles avec et sans
macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types; UL : urée + labour; CUL : compost -+ urée + labour; CL:

compost + labour ; TUL : tiges + urée + |abour ; To : témoin
11.1.2. Azote total du sol
I1.1.2.1. Effet des modes de gestion de la fertilité sur U'azote total du sol

Les teneurs en azote totat dans les parcelles sans macrofaune du sol sont présentées
dans la Figure 8. L'examen des résultats révélent que la teneur la plus élevée est
enregistrée pour le traitement CL (0,0447%). L’ajout d’urée au compost a réduit la teneur
en azote du sol. La plus faible teneur en azote est observée sur le traitement UL (0,0347%).
En considérant la teneur en azote total, les fraitements peuvent étre classés de la fagon
suivante : CL > TUL > CUL > To > UL.

En présence de la macrofaune du sol (Figure 9), les résultats montrent que la teneur
en azote total du sol est plus €levée dans le traitement CL (0,0443%) suivi du traitement
CUL (0,040%). La plus faible teneur en azote total est observée sur les traitements TUL
(0,0347%,).
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Figure 8 : Tencur ¢n azote total dans les pareclles sans macrofaunc da sol
los burres reprdsentent les écarts tvpes : UL urée + labour : CUL: compost - uree - labour - OF

compost o+ labour 2 TUL : tiges + urée + labour @ To - témoin.
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Figure Y : Tencur en azote total dans les parcelles avee macrofaune du sol
l.es barres représentent les Cearts (ypes ; UL :ourée + labour ; CUL - compost - urée + labour @ L

compost * labour ; TUL - Uges turée + labowr . To : témaoin.
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I 1.2.2. Lffef de la macrofaane sur Pazote total du sol

limpact de la macrofaune sur la teneur en azote varie suivant les tratlements
(Ttgure 11). La macrofaune a eu un effet positit sur la tencur cn azote dans les traitements
CUIL. ¢t To. Par contre, elle a en un impact négatif sur 1'azote du sol dans les traitements
CL et TUL. Une forte corrclation linéaire positive entre les tencurs en azote ¢l en carbone
¢té mise cn Cvidence en présence de la macrofaune (R? 0.77) ot en absence de la
macrofaune (R 0.99) (I'igure 10).

1. 7analyvse de vartance des facteurs principaux (Tablecau X} ne révele aucune
diftérence signilicative entre la tencur en azote total des traitements. Aussi. clle a montré
que la macrofaunc ainsi que son interaction avec les modes de gestion de la tertititd n'ont

pas cu d impact significatit sur la teneur en azote total du sol.

Tablcan X : ANOVA de Pimpact des facteurs principaux sur ’azote total du sol au
seuil de 5%

Jacteurs ) _ ~ddl Valeurde F - Probabilit¢ Signification
Macrofaune ] 0,02 (.897 NS
Modes de gestion de la fertilité 4 1.83 0.167 NS

Macrolaunce x modes de gestion

A 4 (+.30 O.R877 N§
de la fertilng

ddl - deerd de liberté - NS - non significative.

Carbone .
(%) (A) carbone (1)
i (%)
138 U6
. . LR LUNLE e
[)36 UsE KEoooa K4
0.34 0.2 L7
(37 0ad -
0.3 RN e
“13 & 1) .
0.46 yooBue - (1233 as
041 ¢ R0.77 0,16
“_1: |
01 N
i
“.“3 |.|.l..|.:-.i ”Ul UU-I? ”.[-].:‘ K ENEIE san] ARTR Rt
Aot () Neate (Yl

Figure 10 : Corrclation entre la teneur en earbone et en azote du sol (A) 1 parcclles
avee macrotaune ; (B) : parcelles sans macrofuune du sol

R? : coeflicient de corrélation Iméaire
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Figure 11 : Variation de la teneur en azote total dans les parcelles avec et sans
macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types ; UL @ urée + labour . CUL : compost + urée + labour; CL .
compost + labour ; TUL : tiges + wée = labour ; To : témoin

11.1.3. Phosphore total du sol

11.1.3.1. Effet des modes de gestion de la fertilité sur le phosphore total du

sol

Dans les parcelles sans macrofaune du sol, la comparaison des moyennes (Figure
12) montre une plus forte teneur en phosphore total du sol dans les traitements CL et
témoin (69,8 ppm). La plus faible teneur en phosphore total du sol est observée dans le
traitement UL (54,9 ppm).

Dans les parcelies avec macrofaune du soi (Figure 13), la teneur en phosphore total
est plus élevée dans le traitement TUL (89,8 ppm). La plus faible teneur en phosphore total
est observée dans le traitement CL (74,8 ppm).
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Figure 12 : Tencur ¢n phosphore total dans les parcelles sans macrofaune du sol
l.es barves représentent les ¢earts tvpes : UL - urée ¢+ labour : CUL  compost - urée » labour : C1.

compost - fabour © TUL :tiges < urée < labour ; To : témoin,
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Figure 13 : Teneur en phosphore total dans les parcelles avee macrafaunce du sol
Les barres représentent les écarts types . UL urée + labour ; CULL: compost - uree & labour O

compost + labour © TUL < tiges + urée + fabour o To @ témoin.
H.1.3.2. Effet de la macrofaune sur le pliosphore total du sol

L.e tableau XI présente les résultats concernant la variation de la tencur du sol en

phosphore. en tonction de I'absence ou de la présence de la macrofaune du sol.



Tableau XI : Phosphore total du sol dans les parcelles avece ¢t sans macrofanne du sol
{(ppm)

Traitcments Parcelles sans I’arcelles avec
macrofaunc macrofaune

i . e o Toaoh 24 &

CUL 67.4" 79 8"

CL 69.8" 74.8"

T, 64.9° 89.8"

To 69.8° 798"

I.sd hdur comparer les ﬁurctllcs sans 1173

macrofaune sux parcelles avee macrolaune

Les moyennes suivies de la méme lettre sur la méme figne ne difitrent pas sigmibicativement au seuil de
3% . Lsd - la plus perite différence significative ; UL urée + fabour : CL 2 compost + arée + laboor :

CL : compost + labour : TUL : tiges + urée + labour ; To @ témoin

Dans tous les wtaitements. la présence de la macrofuune o entraing  une
augmentation de la tencur on phosphore total du sol. Cette augmentation de la teneur en
phosphore total est de ordre de 7% 4 54%. Le trutement Uil. cenrcgistre la plus lorte
augnmentation. La séparation des moyennces montre que la présence de nmacrofaune n'a pas
d'impact signilicatit’ sur Ta teneur en phosphore total dans les trantements C1ocet To. Dans
les autres traitements, la présence de la macrolaune a cntrame une  augmentation
signiticative de fa teneur en phosphore du sol (Tableau X1).

L analyse de variance des facteurs principaux n'a pas révele de diflérence entre la
tencur en phosphore dans les diligrents modes de gestion de la lertilité. Cependant. elle
révele un impact significatif de la macrofaune sur la teneur en phosphore total du sol, Par
allleurs. I'interaction entre la macrofaune ot les modes de gestion de la fertilité n’a pas cu

d’impact signilicatit sur s teneur ¢n phosphore total du sol (Tableau X11).

Tableau XH: ANOVA de Pimpact des facteurs principaux sur le phosphore total du
sol au seuil de 5%

FFacteurs ddl Valeur de I Probabilite Signtlication
Macroltaunce 1 8.67 0.009 S
I}/lodcq de gestion de la 4 0.20 0,934 N
terulue

Macrofaunc x modes de

gestion de la fertilite 4 0.71 0.597 NS

ddl : degré de liberté ; § : sianificatif ; NS @ non significative.



11.1.4. piL,, du sol
11 1.4. 1. Effet des modes de gestion de la fertilité sur fe pll.,, di yol

Dans les parcelles sans macrofaune du sol. les résultats (Figure 14) mowntrent que le
pHean du sol est plus élevé sur le 1¢moin. I differe significativement des autres traitements.
La plus faible valeur de plle,, cst observée sur les traitements CUL et UL (6,047). Aucunc
différence n'a ¢t révélée eatre ces traitements ¢f le traitement CL. Cependant. le

traitement TUL a un phi.,y significativement plus élevé que ces deux traitements.

pll eau
6.8
a
6.6
6.4 b
f.2 . . he
fr
3%
36
LIL LI CL Vi'L [0

Traitements

Figure 14 : pll,,, dans les parcelles sans macrofaune du sol
Les barres représentent des dearts types @ les histogrammes portant la méme  lettre ne diftérent pas
significativement au seuil de 5% : UL urée = labour : CUL @ compost 1 urée - Jabour ¢ CL 2 compost -

tabour : TUL : tiges + urée ¢ labour . o : Wémain,

pH cau
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Figure 15 : pll,,, dans les parcelles avee macrofaunce du sol
Les barres représentent les dcarts tvpes o les fistogrammes portant la méne  lettre ne dillerenm pas
significativement au seuil de 3% . UL urée = {abour 2 CUL - compost +urée v labour < CL - conpost

labour , TUL Ctiges - wide - lalbwou o T o,
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En présence de la macrofaune du sol, la plus faible valeur de pH.., est observée sur
le traitement CUL. La séparation des moyennes au test de Fisher révéle une différence
significative entre le traitement CUL et les autres traitements (Figure 15). Aucune

différence significative n’a été révélée entre les autres traitements.
11.1.4.2. Effet de la macrofunne sur le pH ., du sof

La comparaison des parcelles avec macrofaune aux parcelles sans macrofaune
montre que la présence de la macrofaune a entrainé upne trés légére acidification du sol
dans tous les trajtements sauf sur le traitement UL (Figure 16).

L’analyse de variance des facteurs principaux montre que les modes de gestion de
la fertilité ont eu un effet significatif sur le pHew du sol (Tableau XIT). Par aitieurs, elle
n’a pas révélé d’effet significatif de la macrofaune ainsi que son interaction avec les modes

de gestion de la fertilité sur le pH.., du sol.

Tableau XI1I1: ANOVA de Pimpact des facteurs principaux sur le pH,, au seuil de
5%

Facteurs Valeur de F Probabilit¢  Signification
Macrofaune ] 3,55 0,076 NS
Mo‘dt.as’de gestion de la 4 4,61 0,030 S
fertilité
Macrofaune x Modes de
. ey 7
gestion de la fertilite . B2 9.3 NS
ddl - degré de liperté ;. S : significative ; NS : non significative.
pH eau

6,7

6,5 }

6,3 l

6,1 I < I~ koed N |

59 |

5.7

5.3

5.3

UL CUL CL TUL To

Traitements

[ = Parcelles avec macrofaune - Parcelles sans macrofaunc|
Figure 16 : Comparaison du pH.,, entre les parcelles avec et sans macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types ; UL : urée + labour ; CUL : compost + urée + labour; CL :
compost + labour ; TUL . liges + urée + labour ; To : (€émoin.
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ILLS. pllke du sol
H.1.5.1. Lffer des modes de gestion de la fertilité sur le plgc; du sol

Les résultats de Mimpact de la macrofaune ¢t des modes de gestion de Ja ferilite sar

le pH ¢ sont préscentés dans le tableau X1V.

Tableau XIV : pllg¢( dans les parcclles avee et sans macrofaunc du sol

Traitements Parcelles sans Parcelles avec
o macrofaune - macrofaune
UL 4.993° 4,973

CuL 4.897° 5.103™

CL 5.287° 5.260"
TUL 5.350 5057

To 5,233 5410

[ ]jdur comparer les modes de - 024451

gestion de la ferudité

Lues mevennes suivies de la méme lettre dans la méme colonne ne dilferent pas significativement au seutl
de 3% ¢ Lsd @ la plus petite différence significative @ UL urée + Jubour ; CULL: compost - uree - labour

CL - compost + labour ; TUL @ tiges + urce + labour : To © (émoin

Dans les parcelles sans macrofaunc du sol, la comparaison des moyennes
arithmétiques (Tableau X1V), montre que le pHi¢r du sol ¢st plus élevé sur le traitement
TUL suivi du traitement CL. [analyse de variance n'a pas révélé de différence
significative entre ces traitements ¢t le témoin. Aucune différence significative n'a ¢e
révélée entre les traitements UL et CUL qui enregistre les plus faible pHy .

1.examen des résultats (Tableau XIV) montre qu’en présence de la macrofiaune du
sol. le pHgor du sol est plus éleve sur le témoin suivi du traitement CLL. La séparation des
movennes n'a pas révélé de différence significative entre ces deux trattements. Cependant.
le temoin a un pll significativement plus élevé par rapport aux traitements TUL, CUL ¢t

UL. Aucune diftérence significative n'a ¢1€ révéléc entre ccs trois traitements.
11.1.5.2. Effet de la macrofaune sur fe plc; du sof

[.La comparaison entre les parcelles avee macrofaune ¢t leurs homologues sans
macrofuune {Tableau XIV) montre gue la présence de la macrolaune a entrainé unc
réducten du pHiey du sol dans les traitements 1L, CL et TUL. Par contre, elle a entraind

une angmentation du pllge dans e traitement CUL et le témoin.
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I."analyse de variance de 'impact des facteurs principaux sur le plige; a révélé des
diftérences significatives entre les modes de gestion de la fenilite. Par contre, elle n'a pas
révélé dieflet significatif de la macrofaune sur le pHyey du sol. Llinteraction entre les
modes de gestion de la fertilité et la macrofaune na pas cu d'impact significatif sur le

pHier du sol {Tubleau XV).

Tahleau XV: ANOVA de Pimpact des factewrs principaux sur le pllga au seuil de
5%

lFacteurs o ddl Valeur de ¥ Probabsht¢ Signification
Macroelaune ] 011 (1742 NS
Mt).d(.zsrdc gestion de la 4 3.05 0.018 S
fertilité

Macrofaune x Modes de 4 0.94 0.462 NS

gestion de la fertlite

ddl : degré de liberté ; S : signilicative - NS : non significative.
IL.2. Discussion

Les résultats montrent que les modes de gestion de la lertihte nont pas cu d impact
significatif sur le carbone total, I'azote total ¢t le phosphore total du sol. Cependant. ils ont
cu un ctfet significatif sur le pleqy ¢t pllxer du sol.

[.es résultats montrent que les sols sont pauvres en carbone organique {moimns de
1% de carbone) ct en azote. Les modes de gestion de la (ertilité ainsi que la macrolaunc
n'ont pas eu diimpact significatif sur ces paramétres. Ces résultats s’expliquent par
["évolution rapide de la matiere organique en zone tropicale notamment dans les sols a
texture grossiére (Nacro ef af., 1996). Dans les traitements Compost ! labour et tiges |
urée 1 labour, la présence de la macrofaune a réduit le carbone total du sol. Ces résultats
mettent en évidence le rdle primordial de la macrofaunc dans la décomposition de la
maticre organique. I'n effet, en remaniant la matiere organique. ¢t en améliorant les
conditions du seol {adration. infiltration de 'cau. cte.). la macrofaunce tellurique crée les
condiions pour un lonctionnement optimal  des microorgamsmes. Hosen st une
intensification de la minéralisation des composés organiques. ¢t done une baisse de la
tencur du sol en carbone organique. En absence de macrofaunce. la décomposition de la
matiére organique cst lente comme 1’ont montré les travaux de Quédraogo et wl. (2004). Le
traitement TUL enregistre de faible taux de carbone et d’azote total par rapport au
compost. Ce résultat s’explique par le fait que ['enfouisscment des tiges stimule la

macrofaunc du sel ¢t les microorganismes responsables de la mindralisation {(Delville.
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1996 . MALE. 2002). Il en résulte une diminution des tencurs en carbone ¢t azote du sol.
Les plus laibles teneurs en carbone total sont observées sur le traitement i base d urée. In
satistaisant la laim d*azote des microorganismes, I'urée entraine une augmentation du taux
de minéralisation de la matiére organique et par conséquent. une baisse de la tencur en
maticre organique comme "ont montré de nombreux travaux (Scdogo, 1981 @ Pieri, 1989 ;
Mando ¢/ ¢f., 2005 ; Quédraogo et ¢f., 2007)

12’une maniére générale, les sols sont acides. mais le degre dracidit¢ dépend des
modes de gestion de la fertilité des sols. Tous les traitements a base de matiére organique
ont un pli plus ¢leve par rapport aux traitements 4 base d uré¢e. Cues résultats s exphquent
par ['cffet tampon de la maticre organique sur le pH du sol (Delville. 1996). Ln présence
comme ¢n absence de la macrofaune du sol. les traitements CUL ¢ UL cenregistrent les
plus Lubles valeurs de pH. Ces résultats conlirment ceux de plusicurs auteurs qui ont
montré le caractere acidillant de [Turée sur le sol (Sedogo. 1981 @ Piert. 1989 ; Dclville,
1996). En eclfet, ['urée augmente le lessivage des bases ct abaisse de ce fait le pH.
Cependant. le traitcment TUL a un pH.,, significativement plus élevé par rapport au
traitement CUL.

l.a présence de la macrofaune a entrainé une augmentation significative de la teneur
en phosphore total du sol. On sait que le ruissellement et '¢rosion des sols sont des
facteurs importants de transport du phosphore (CRAAQ. 2008). expliquant jusqu’a 60%
des exportations du phosphore. Les travaux de OQuédraogo (2009) ont ¢galement montre
que la macrofaune réduit le ruissellement el par consequent le (runsport des nutriments cl
des éléments tins hors de la pareclle, Les lortes teneurs en phosphore dans les parcelles
avee macrofaune du sol s"expliqueraient par 'impact positif’ de la macrofaune dans la
réduction du ruisscllement et de D'érosion. Toutefois. dautres invesugations sont
nécessaires pour nmieux expliquer ce phénomene notamment influencee des champignons

mycorhiziens,
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HI IMPACT DES MODES DE GESTION DE LA FERTILITE ET DE
LA MACROFAUNE DU SOL SUR L’ACTIVITE RESPIRATOIRE ET
LA BIOMASSE MICROBIENNE DU SOL.

L 1. Résultats
111.1.1. Dégagement de C-COzen fonction du temps

Les résultats montrent que le dégagement de C-CO; diminue avee le lemps dans
tous les traitements (Tableau XVI1). En absence de la macrofaune du sol. e dégagement
cumulé de C-CO7 est plus important sur le traitement CL durant la premiére et la deuxiéme
semaine avee respectivement 13.96 mg / 100 g de sol et 7.15 mg / 100 ¢ de sol. Cependant.
le dégagement cumulé de C-CO; de la troisiéme semaine ¢st plus ¢leve sur le traitement
TUL (6.05 mg / 100 g de sol). Les plus [aibles dégagements de C-CO- ont ¢1¢ cnregisteds
sur le traitement Ul I:n présence de la macrofaune du sol. le dégagement cumulé de -
CO: estplus ¢leveé sur le trattement CUL pendant la premicre et la deuxicme semaine avee
respectivement 12.45 mg / 100 g de sol et 6.4 mg / 100 ¢ de sol. Par contrel e
deeagement cumulé de C-CO; pendant la troisiéme semaine montre que le traitement Cl,
présente la plus lorte valeur (4,62 mg / 100 g de sol). Les plus tmibles dégagements de C-
CO» ont &¢ observés sur le traitement UL.

L."analysc de variance de Uimpact des facteurs sur le dégagement cumulé de C-CO,
en fonction du temps n’a pas révélé de différence significative entre les traitements dans
intervalle 0 7 jours. Cependant. la macrofaune a eu un impact stgnificatif sur le C-CO;
cumulé entre 8 14 jours et 15 - 21 jours (Tablcau XVII). Dans tous les cas. les modes de
eestion de la fertilité ainsi que leur interaction avee la macrofaunce n"ont pas cu d tmpact
signilicatif sur le dégagement de C-COs. Dans 'intervalle 8 14 jours. la séparation des
moyennes monteent que la réduction du dégagement de C-CO5 n7a ¢1¢ signilicative que sur
les traitements C1, et TUL. Cependant. dans U'intervalle 15 - 21 jours. excepte le traitement
UL, la présence de la macrotaune a réduit sigmificativement le dégagement de C-CO; dans

toutes les autres parcelles (Tableau XVI).
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Tableau XVI : Dégagement de C-CQO5 en fonction du temps d’incubation dans les parcelles avee et sans macrofaune (mg/ 160 g de sol)

0 — 7 jours 8- 14 jours 15-21 jours

Traitements " Parcelles sans Parcelles avec  Parcelles sans Parcelles avec Parcelles sans  Parcelles avec

L microfaune  macrofaune  macrofaune macrofaune macrofaunc macrofaune
UL 10.63 9,08 5.37° 5,107 4.34° 3.70°
CUL 12.16 12.45 6.86" 6.40" 5,467 4.53"
CL 13.96 10.88 7.15° 5.06° 5.83 462"
TLL 12.49 10.36 7.11" 5.52° 6.05" 3.85°
To 9.37 9,63 5.48° 5.43% 5.19* 4.33"
Lsd pour comparer les
parcelies avee macrofaunc aux 1.60 0.87 0,75

parcelles sans macrefaune

L.es movennes suivies de la méme lettre dans chaque intervalle de temps sur la méme ligne ne différent pas significativement au seutl de 5% 1 Lsd : la plus petite différence
sign:ficative : UL ; urée + labour : CUL : compost + urée + labour : CL : compost + labour 1 TUL : tiges + urée + labour : To : témoin

Tableau XVII : ANOVA de impact des facteurs principaux sur le dégagement de C-CQO» en fonction du temps d’incubation dans les
parcelles avec et sans maerofaune (mg/ 100 g de sol)

0 — 7 jours 8 — 14 jours 15 -21 jours
Facteurs ddi  Valeur de  Probabilité Signi'l_cation Valeur de Probabilité  Signification  Valeurde  Probabilité SigniﬂcarionP
b I’ v
Macrofaune 1 2.66 0.120 NS 33 0.036 S 10.86 0.004 S
fodes de gesti - -
Modesce gestion 0 <o 0.075 NS 154 0.234 NS (.34 0203 NS

de la tertilité
Macrofaune x
Modes de gestion 4 0.76 0.562 NS 1.03 0419 NS 0.59 0.673 NS
de la terulité

ddl s degré de liberté © S ¢ significative : NS non significative.




1.1.2. Dégagement cumulé de C-CO;
I111.2.1. Effet des modes de gestion de la fertilité sur activité microbienne

L’ observation des résultats (Figure 17) montre un dégagement plus intense de C-CO,
dans le traitement CL (26,94 mg C-CO, / 100 g de sol) suivi du traitement TUL (25,65 mg C-
CO; / 100 g de sol). Les plus faibles dégagements de C-CO, ont été enregistrés sur le
traitement UL (20,35 mg C-CO; / 100 g de sol) et le témoin (20,04 mg C-CO, / 100 g de sof).

Cumul de
CO2 (mg/
100 g de sol)

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 9 I1 13 1517 19 21

Temps (jours)

UL CUL CL TUL To

Figure 17 : Evolution cumulée du C-CO, dégagé dans les parcelles sans macrofaune du
sol

UL ; urée + labour ; CUL ; compost + wrée + Jabour ; CL : compast + labour ; TUL : tiges -+ urée + labour ; To :
1émoin

Dans les parcetles avec macrofaune du sol (Figure 18), les résultats révélent un
dégagement plus important de C-CO; suvr le traitement CUL (23,38 mg C-CO, / 100 g de sol).
Le plus faible dégagement de C-CO; a été enregistré sur le traitement UL (17,88 mg C-CO, /

100 g de sol). En présence de la macrofaune du sol, P’ajout d’urée au compost augmente le

dégagement de C-CO,.
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CO2 (mg/

100 ¢ de sol
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Figure 18 ;: Evolution cumulée du C-CO; dégagé dans les parcelles avec macrofaune du
sol

UL : urée + labour ; CUL : compost + urée + Jabour ; CL : compost + labour ; TUL : tiges + urée + labour ; To :
1émoin

I11.1.2.2. Effet de la macrofaune sur I'activité respiratoire du sol

Le tableau XVIII présente les resultats concernant l'effet de la macrofaune sur

I"activité microbienne du sol.

Tableau XVIII : Comparaison du C-CO; total dégagé entre les parcelles avec et sans
macrofaune (mg / 100 g de sol)

Traitements Parcelles sans Parcelles avec
macrofaune macrofaune

UL 20,35" 17,88*
CUL 24,48° 23,38

CL 26,94° 20,56"
TUL 25,65 19,53

To 20,04° 19,38"

Lsd pou; comparer les parcelles avec 2,858

macrofaune aux parcelles sans macrofaune

Les moyennes suivies de la méme leltre sur la méme ligne ne différent pas significativement au seuil de 5% ;
Lsd : la plus peute différence significative ; UL : urée + labour ; CUL : compost + urée + labour: CL :
compost + labour : TUL : tiges + urée + labour ; To : témoin
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‘ Les résultats montrent que la guantité totale de C-CO; dégagé est plus ¢levée sur les
parcelles sans macrofaune du sol (Tableau XVIII). La présence de la macrofuaune a rédud le
‘dégagcmcm de C-CO; de 3% sur le témoin a 24% sur les traitements CL oot TUL. La
‘comparaiann des moyennes arithmétiques montre que le C-CO» total dégapé en 21 jours

‘ d’incubation cst significaivement plus €levé les parcelles CL et VUL sans macrofaunce du sol

‘ Ilne torte corrélation lindaire positive (Figure 19) a é¢ nuse en evidence entie e

(Tableau XVII[). Aucune différence significative na été révélée entre fes parceiles Ul CUL

et 10 sans macrofaunc ¢t avece macrefaune du sol.

dégagement cumulé de C-C0s; et le carbone total du sol en présence de Ta macrolaune du sol
(R?-0.79) ct en abscence de la macrofaune (R = 0.84).

‘ I.'analyse de variance des facteurs principaux a réveélé un impact significatf de la
macrolaune sur la respiration du sel. Par ailleurs, elle n"a pas révélé dimpact significaul des

modes de gestion de la fertilit¢ ainst que leur interaction avee la macrofaune sur "activile

respiratoire du sol (Vableau XIX}.

Tableau XIX: ANOVA de Pimpact des facteurs principaux sur la respiration total du sol
au senil de 5%

‘ Facteurs ddl  Valeurde F Probabilit¢  Signihication
Macrofaune | 6,05 (0.024 5

| Modes de gestion de lu 4 22 (3,108 NS
fertilite

‘ Macrofaune x Modes de 4 0.81 0.535 NS

gestion de la ferulité
‘ dd[ : degré de libertd © S : significative ; NS - non significative.




Carbone (A) Carbone (B)
(%} (%)
0.6 v 0019 HOLEE2 0.6
2. f A 1 &

¥ k2 0.84

0352 052
048 0,48
0.44 0.44
04 04
7 19 2 " . 7 19 21 23 2§ 27 1
C-CO2(mg / 100 g de sol)
C-CO2 (mg / 100 g de solj

Figure 19 : Corrélation entre la tencur e¢n carbone ct le C-CO; dégagé (A) : parcelles
avec macrofaunce ; (B) ; parcelles sans macrofaune du sol

R*: cacfficient de corrélation lineaire
IT1.1.3. Taux de minéralisation global

[Les résultuts montrent qu'en 2] jours d’incubation, le taux de mincralisation global est
¢levé sur les parcelles sans macrofaune du sol par rapport aux parcelles avee macrofaune
{Tablcau XX). En présence comme en absence de Ja macrofaune du sol. ce taux est ¢leve sur
les traitements CUL ¢t TUL par rapport au traitement CL qui enregistre par ailleurs Ie plus
faible taux de minéralisation global en présence de la macrolaune du sol. | application

combinée de 'urée et de la matiére organique augmente alors 1¢ taux de mincralisation global,

Tableau XX : Taux de minéralisation global duns les parcclles avee et sans macrofaune
du sol

Traitements UL CUL CL_ TUL  To _
401%  3.92%

Parcelles avec macroflaune 3.93% 4.21% 3.76%

Parcclles sans macrofaunc 4.51% 5.02% 4.61% 4.95% 4 .42%
UL : urée + labour : CUL : compost + urée - labour ; CL : compost = labour : TUL © tiges + urée i labour ;

To: témoin.
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II.1.4. Biomasse microbiennce du sol

HL1.4.1. Effet des modes de gestion de la fertilité sur la Biomasse

microbicane du sol

Dans les parcelles sans macrofaune  du sol. ta plus forte biomasse microbienne cst
enrcgistrée sur le traiicment TUL (40.24 mg €/ 100 de sol} suivi du traitement C1 (3989 mg
¢/ 100 de sol). La plus laible biomasse microbicnne est enregistrée sur le tranement t)
(32.73 mg C / 100 dc sol). Ce traitement diftére signtficativenent des autres tratements
(Figure 20). Auvcune diftérence significative n'a ¢ révélée entre les autres tranements.
L"usage de la matiere organique a augmenté la biomasse microbicnne de 16% a 23% par

rapport & I'urée.

Biomasse
microbicane
(mg /100g de
50 sol)
45 a 4
40 b
35
30 -
25
20
13
10
3
0
UL CLL Cl. TUL To

Traitements

Figure 20 : Biomasse microbienne dans les parcelles sans macrofaune du sol
tes barres représentent les écarts types: les histogrammes portant la méme lettre ne différent pas
sigmficativermnent au sewil de 5% : UL . urée *+ labour . CUL : compost + urée = labour: ClL.: compost -

lahour . TUL : tiges + urée - iabour : To : témaoin.

Dans les parcelles avee macrofaune du sol. la plus forte biomasse microbienne est
observée sur le iémoin (41.67 mg C 7 100 de sol) swivi du trattement CL (397 mg O 7 100 de
sol). La séparation des moyennes montre qu'il n'y a pas de différence significative entie ees
deux traitements. Cependant. le témoin a une hiomasse microbienne signilicativement plus
¢levée par rapport aux autres traitements. Aucunc différence significative n’a €€ montrée

entre les traitements CL, CUL ¢t TUL. La plus taible hiomasse microbienne est observée sur



Je trattement UL (32,55 mg C / 100 de sol). Ce traitement differe significativement des autres
trattements (Figure 21).
Biomasse
microbienne
(mg /10 g
5(}Ic sol} q
45 b ab
40 -
35
30
25
20
15
10
B

0

UI. CUL .. CL T, To
T'raitements

Figure 21 : Biomasse microbienne dans les parcelles avee macrofaune du sol
Les barres représentent les c¢earts tvpes @ les histogramunes portant la méme lettre ne différent pus
significativement au scuil de 3% ;0 UL - urée + labour ; CUL : compost © urde + labour ; €17 compast

labour - TUL : tiges + urce + labour @ 1o : témaoin.
1. 1.4.2. Effet de la macrofaune sur la biomasse microbienne du sol

La comparaison entre les parcelles sans macrofaune et celles avece macrofaune montre
que la présence de la macrofaune a eu un effet négatif sur la biomasse microbienne dans tous
les traitements sauf le témoin {Figure 22). La présence de la macrofaunc a rédwit la biomasse
microbicnne de 0.55% 4 6,66%. Sur le témoin. la présence de la macrofaunce a augmenié la
biomasse mictabienne de 6.38%.

I."analyse de variance des facteurs principaux révele un impact hantement sigmticaul’
(p = G.001) des modes de gestion de la fertilitd sur la biomasse microbienne. Cependant. elle
n’a pas révélé diimpact significatif de la macrofaune sur la biomasse microbiennc. Aussi.
I"interaction entre la macrofaune et les modes de gestion de la fertilit¢ n'a pas eu d’impact

signiflicatif sur la biomasse microbienne (Tableau XXI).



Tableau XXI: ANOVA de I’impact des facteurs principaux sur la biomasse microbienne
du sol au seuil de 5%

_Facteurs 5 ddl Valeur de F Probabilit¢  Signification
Macrofaune 1 0,07 0,792 NS
MoFlgs' de gestion de la 4 11,87 <0,001 HS
fertilite

Macrofaune x Modes de

2
gestion de la fertilité g 1,04 i e

dd! ; degré de liberté ; HS : hautement significative ; NS : non significative,

Biomasse
microbienne
(mg /100 de

sol)

50

45

40 I z _ ol s
35 ] '

2 g

25

20

15

10

5
0

UL CUL CL TUL To
Traitements

Avec macrofaune Sans macrofaune

Figure 22 : Comparaison de la biomasse microbiennc entre les parcelles avec et sans
macrofaune du sol

Les barres représentent ies écarts types ; UL : urée + labour ; CUL : composit + urée + labour ; CL : compost
+ labour ; TUL : tiges + urée + labour ; To : (émoin.

ITL.1.5. Quotient métabolique ou respiration spécifique

Le quotient métabolique représente la quantité de carbone minéralisé par gramme de
biomasse microbienne et par jour. En présence de la macrofaune du sol, le plus fort quotient
métabolique est enregistcé sur le traitement CUL (36,4 mg C-CO, ¢' C-Biomasse
Microbienne. J™'). En absence de la macrofaune du sol, le plus fort quotient métabolique est
observé est sur le traitement CL (37,7 mg C-CO,. g’ C-Biomasse Microbienne. J'). En
présence comme en absence de la macrofaune, le plus faible quotient respiratoire est observé

sur le témoin La comparaison entre les parcelles avec et sans macrofaune du sol montre que



la respiration spécitique est plus élevée en absence de la macrofaunc sur tous les traitements

sauf sur le traitement CUL (Tableau XXI1).

‘Tableau XXII : Quotient métabolique dans les parcelles avec et sans macrofaune du sol
{mg C-CO2. ¢ C-Biomasse Microbienne. J'')

ranements L. LI Cl. IRELS To
Parcelles avee macrolaunce 3244 36.-) 28.7 209 259
Parcelles sans macrofaune 35.6 358 37,7 348 27.1

UL :urée + labour : CUL : compost + urée + labour : Ci. : compost + labour : TUL : tiges + urée + labour
To: témain

[11.2. Discussion

111.2.1. Impact des modes de gestion de la fertilit¢ sur Pactivité

microbicnne

Le dégagement de C-CO, résulte de la dégradation des substrats carbonés. 11 ost
ctrottement dépendant de la qualité et de la quantité des substrats assimilables (Diallo. 2003 :
Lagomarsino ef af . 2006). Les résultats montrent que 1'usage du compost ou la combinaison
des tiges avee INurée entraine un dégagement plus intense de C-CO3 par rapport au iémoin et a
"urée. En eltel, la matiére organtque constitue une source d'énergie pour les organismes
vivants du sol (Bachchier, 1973 ; Delville. 1996 : Van Beelen et Doelman. 1997 : Pal ef «l .
2006). l.es faibles dégagements de C-COs dans lo traitement UL s’explique par sa faible
teneur en carbone organique. Le traitement & base de compost dégage plus de C-CO; que le
traitement TUL, Ces résultats s expliquent par ['activité microbicnne intrinséque du compost
ct sa faculté 4 stimuler 1"activité microblenne du sol (Berner ef af.. 2004 @ T'uchs. 20005, bn
elfet. le compost apporte unc diversité de microorgamsmes ct augmente de ce fant activitd
microbienne globale du sol. La combinaison de 'urée au compost présente les plus forts
ITMG ¢en présence comme en absence de la macrofaune du sol. [urée stimule alors Ja

mindéralisation de la matiere organique.
[11.2.2. Impact de la macrofaunc du sol sur PPactivit¢ microbicnne

Les résultats montrent que le dégagement de C-CO; cst plus intense sur les parcelles
sans macrofaune. En eftet. en détruisant la macrofaune, les pesticides augimentent la quantité
de composés organiques (cadavres de la macrotaunc) facilement minéralisable ; d’ou le fort

dégagement de CO» dans les ¢chantillons de sol traités. Aussi. la pollution du sol par les

|
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pesticides  pourrait entrainer une augmentation de activité des microorganismes pour
dépolluer le sol. Ainsi. de nombreux travaux de recherche comme ceux de Martens (1976).
Awastht ef al. (2003). Verma er ¢f. (2005) ont monté que la dégradation de 1"Fndosulfan
dans le sol est réalisée par les champignons. les bactéries et les actinomyceetes. [La dégradation
de I'kndosultan aurait done entrainé une production additionnclle de CO-. Coulibaly {2006} a
aussi montré que Papplication de la dose 6 ppm d’Endosulfan augmentait significativement le
dégagement de CO-. Les travaux de Senou (2009) ont montré que Massociation cyperméthrine
+acélamipride en présence de Bambou et de Vétiver stimule activité respiratoire.

L analysce du cumul de C-CO; dégagé en lonction du temps montre qu’il n'y a pas de
différence significative entre les parcelles avee ¢l sans macrofaunce du sol a la fin de la
premiére semaine. Cependant, a la fin de deuxiéme et de la troisiéme semaine. la macrofaune
réduit significativement le dégagement de C-C0,. Cette dynamique d'évolution du
dégagement du C-CO: montre que les substances organiques facilement décomposables sont
de faibles quantités dans les parcelles avec macrofaunc du sel. Son épuisement aurait réduit
signiticativement le dégagement de C-CO» dans ces parcelles. I<n ellet nes résultats montrent
que les parcelles avee macrofaunc enregistrent les plus (aible taux de mindralisation globale
du carbene. 1.a macrofaune n'ayant pas d'impact significatif sur le carbone total, on pourrait
dire que la suppression de la macrofaune augmente la fraction facilement décomposable de

carbone du sol.

II[.2.3. Impact des modes de gestion de la fertilité sur la btomasse

microbicnne ¢t le quotient métabolique

l.a biomasse microbienne est un important indicateur de la qualité des sols et un
factcur éeologique important. Elle est un indicateur du changement de la qualité ct de la
quantité de la maticre organique (Diallo. 2005). Yes résultats montrent que les modes de
pestion de fa Tertilité ont eu un impact significatil sur la biomasse microbicnne.

En présence comme en absence de la macrofaune du sol. usage d urdée a rédunt
stgniftcativement fa biomasse microbicnne, En cffet. en satisfaisant la faim dazote. I'urée
augmente la minéralisation du carbone. [ urée devrait alors entrainer une augmentation de la
biomassce mucrobienne, 'effet négatif de 'urée sur la biomasse microbiennce est donc li¢ a un
délicit en carbone dans le sol. Par ailleurs, "'usage de la matiére organique permet d améliorer
la biomasse microbicnne du sol. Ces résultats sont cn accord avee ceux de Chaussod ¢t af.

(1986). de Bilgo ¢f ol (2007) et de Traoré et of (2007). Aussi. Vance ¢t Chapin (2001) eiiés
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par Diallo (2005) montrent que "apport de litiéres stimule le développement et Mactivité des
MICTOOrZanismes.

En absence de la macrofaunc du sol, le traitement CL enregistre le plus fort quotient
métaboligue. Ce résultat pourrait s'expliquer par le fait qu'en absence de la macrofaune du
sol. les microorganismes hétérotrophes devront fournir plus d'ctlort pour tirer ["énergie dans
des substrats carbonés cncore peu décomposés. L'urée dans ce cas. en stimulant la
mincralisation de la mati¢re organique réduit le quotient métabolique. Par contre. ¢n présence
de la macrofaune du sol. I'usage combiné de 1'urée et du compost augmente la respiration
spécifique. Dans les parcelles témoins, on note de faible quotient métabolique. Anderson ¢t
Domsh (2010) indique que le développement de la diversité biologique dans 1¢cosystéme
coincide avee une augmentation de P'efficience de Mutilisation des ressources. [Les pratiques
culturales telles gque le labour. 'usage des tertilisants perturbent le développement et Pactivite
des microorganismes. Toutefois, 'usage de compost (matiére organique bict décomposée) ou
la combinaison de tiges a 'urée permet d'optimiser |activité et le développement des

microorganismes cn présence de la macrofaunce du sol.
IT1.2.4. Impact de la macrofaune du sol sur le quotient métabelique

[L.es résultats montrent la macrofaune n'a pas eu d’effet sigaificatit sur la bromasse
microbicnne. [ls révelent égatement que le quotient métaboligue est plus éleve en absence de
la macrofaune du sol.

[es forts quotients métaboliques en absence de la macrofaunc résullent d'une
mmportanic  production de C-CQ- par les microorganismes. s (¢moignent dune latble
efficience de Iutilisation de 'énergie par les microorganismes {Anderson ¢t Domsh, 2010).
Ccla pourrait s expliquer par le stress des microorganismes déja évoqudé par Pal ef al. (2006).
En effet, le stress des microorganismes di aux résidus de pesticides entraine d’'une part
["allocation d'une grande partie de "énergie au maintien des ccllules (Anderson et Domsh,
1690) ¢t d’autres part le rajeunissement de la communauté microbicnne du sol (Zhang ef ol

2000). [l en résulte une importante production de C-CO-.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Le premier objectif ¢tait d"évaluer Ieffet de la macrofaunc ¢t des modes de gestion de
la fertilité sur I'activité et la biomasse microbienne. Les résultats obtenus montrent que la
presence de la macrofaune a différemment alfecté ces paramétees seion les raitements. 1 une
manicre geénérale. la présence de la macrofaune a réduit la hiomasse ¢t la respiration
microbiennc. Cependant. elle a induit de faible taux de minéralisation globale du carbone et
de faible quotient métabolique. La macrofaune augmente donc ["eflicience de 1 utilisation de
I"énergic par les microorganismes. Quant aux modes de gestion de la fertilité des sols. ils ont
influencés sigmfiicativement la biomasse microbicnne mais ils n’ont pas cu dimpact
significatif’ sur la respiration microbienne. Lusage de la matiére organique a ¢été plus
favorable a ces deux parametres par rapport a 'usage d'urée. La combinaison de "urée au
compost augmente le taux de minéralisation globale du carbone ¢t le quotient m&taboligue.
I.'usage du compost a ¢t¢ le plus Javorable @ la biomasse microbienne. Une forte corrélation
posilive a ¢té mise en ¢vidence entre le carbone total ¢t le dégagement de C-CO..

Le deuxiéme objectif ¢tait de tester 'impact des modes de gestion de la fertilite et de
la macrofaune sur les caractéristiques chimiques du sol. Il ressort de cette éude que la
présence de la macrolaune entraine une augmentation significative du phosphore total du sol.
mais elle n"a pas cu d effet significatif sur les autres parametres chimiques testés. Les modes
de gestion de la fertilité des sols ont influencé significativernent le pll du sob. [usage d urce
contribue a I"acidification du sol par rapport a la mati¢re organique.

Le trotsieme objectif était d'évaluer 'impact des modes de gestion de la fertthtd sur la
macrofaune du sol. 1.cs résultats obtenus montrent que 1"usage des pesticides a ¢t eflicace ¢t
a permis d’éliminer 97.98% de la macrofaune. Dans les parcelles non traitées. le traitement
TLL s est révélé le plus favorable a la macrofaune et présente unce lorte densie de termites.
I ¢ compost seul a ¢t¢ plus favorable au vers de teree. 1.es plus torts mdices de diversité ot
déquitabilité ont ¢té earegistrés sur le témoin. Les pratiques agricoles telles que e labour et
la fertilisation influcnce la macrofaune du sol.

Des résultats obtenus. on peut retenir que :

» la présence de la macrofaune du sol augmente la teneur en phosphore total ;

~ aprés un apport de matiére organique de bonne qualité (composts bien décomposés),
un apport d urée n'est pas néeessaire ou oul au moins, ) urée doil ére appliquée a laible dose

a cause des pertes de nutriments lides a 'avgmentation de la vitesse de minéralisation :
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» la suppression de la macrofaune augmente la minéralisation du carbone ¢t réduit
["efficience de I"utilisation de I'¢énergie par les microorganismes |

~ Vusage de compost (matiére organique bien décomposée) ou la combinaison de tiges a
Uurée permet d'optimiser Pactivité et lc développement des microorganismes en présence de
la macrofaunc du sul ;

» 1'apport exclusif d urée acidifie le sol et réduit I"activité microbicnne par rapport & la
maticre organique :

» la matiére organique de pauvre qualité entraine unc augmentation de la densité de la
macrofaune notamment des termiles. Cependant, on note unc faible diversité de la
macrotaune dans ce traitement :

7 les modes de pestion de la fertilité influence les différents groupes trophiques - usage
d'urée a augment¢ la densité des prédateurs tandis que usage de la maticre organique stimule
les détritiphages.

De ces résultats, nous suggérons :

v" 'usage combind des tiges de sorgho et de I'urée qui permet de stimuler Ya macrofaune
du sol et "activite microbicnne. Cette technique qui consomme moins de matiére organique
fraiche par rapport au compost augmenicra la disponibilité¢ des nutriments favorable a
I'amélioration de la productivité des sols. Cependant, elle repose sur une option du producieur
dans I'allocatton des résidus de culture. Par ailleurs, les producteurs disposant de peu de
moyen financier pour Iapprovisionnement ¢n urée devront utiliser le compost.

v la tormation des producteurs sur la fabrication et utilisation des bio-pesucides au
détriment des pesticides chimigues de synthése dans e systéme de culture a faibles intrants
externcs. Ces bio-pesticides permettront de préserver la macrofaune du sol :

v la poursuite de ["étude en intégrant :

s e role de Pinteraction entre Ya macrofaunc et 'activité microbienne dans la dvhamique
de la maticre organique a travers le fractionnement granulométrique.

e le rdle de la macrolaune ct des modes de gestion de la [ertilité des sols dans la
dynamique du phosphore.

» Llinteraction entre les modes de gestion de la fertilit¢ ot la macrofoune du sol sur la
santé des sols,

»  Llinteraction entre les modes de gestion de la fenilité et la macrotaune du sol sar la

diversit¢ microbicnne et Uactivité enzymatique du sol.
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ANNEXES

Annexe 1 : Fiche technique du niéb¢

VARIETE KVX 61 -1

Jérémy T. Quédraogo, 1. Drabo, JB. Tignére, C. Dabiré, . Sérémé, G, Konalé

INERA, 01 BP 476 Quagadougou (1 Burkina Faso

DESCRIPYION DES CARACTERES
AGRONOMIQUES

Origine @ INERAL Burkina lFaso

Cyvele semis matueite ;70 jours
Photosensibilité @ non

Type de plante : semi-erigé

Hauteur de fa plante : 33 em

Couleur de la gruine: mosaique blanche-brune
Qualtté de la graine ; sucrde

Vigueur a la levée @ bonne

Résistance 3 a séeheresse @ résistante
Resistance au Striga ; résistante
Resistance au chancre bactérien: résistante
Résistance aux taches brunes @ sensible
Virose : sensibie

Insectes @ sensible

Rendement grain potentiel : 1500 kg / ha
Rendement prain en milicu pavsan - 800 kg /
ha

Poinis forts

- gout suere

- bon rendement

- fmblc taux de transmission de virus
{(CABMV)

IP'oinis Faibles :

- couleur bigarrée des graines

- sensihle aux taches brunes

AIRE DE CULTURE : zonc entre les

isohyetes 400 ot 806 mm

TRAITEMENTS PESTICIDES : deux
trattements siilisem

- premier traitement - debut de formation de
Neurs (35 jours aprés semis)

- deuxiéme traitement @ début de formation des
gousses (15 jours aprés fe 1 traitement)
RECOMMANDATIONS CULTURALES
Vocation culturale : pluviale ou irriguée a
partic de fin fevrier

Choix du terrain

- précedent cultural @ céréale ou colon suivant
la rone

Type de sol : sablo-argticus. argifo-sableus ou
sableus

Type de champ : champ de brousse ou champ
de case

Préparation du sol par un labour : ¢n sol
humide, en truction animale ou motorisée

En calture pure

Fumure : 100 kg de NPK / ha

Feartement cotre les lignes - 80 cm
Ecartement sar les lignes ;10 cm

Semer 2 grames par poguet

Dosage de semences 0 12 kg fha

Date de semis :

Zone de 00 nume a BOO i finuin a mn
Juillet

Zone = 800 mim : debuot aodt

LEffectuer 2 sarclages © deux semaines aprés

senlis el 3 semaines apres semis




Annexe 2 : photographies

Photo 2 : Fouille de monolithe




Photo 3 : Incubation des échantillons de sol pour la mesure de C-CO; dégagé



