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Afin de comprendre l'impact de la macrofaune ct des modes de gestion dc la

fertilité dcs sols sur l'activité biologiquc et les caractéristiques chimiques du sol. un

dispositif en Split-plot complètement randomisé à trois répétitions a été installé sur Je sitc

de Gomtoaga, en zone Nord-soudanienne du Burkina Faso sur un sol ferrugineux tropical

lessivé à texture limono-sableuse en surfaee. Il comprcnd deux traitcmcnts principaux dont

les parcelles avec macrofaune et les parcelles sans macrofaune du sol et cinq traitcments

secondaires: Urée labour (UL), Compost + Urée + labour (CUL). Compost 1 labour

(CL). Tiges 1 Urée 1 labour (TUL) et Témoin (1'0). Pour atteindre l'objectif de la présente

étude. des mesures de la biomasse à l'aide de la méthodc de fumigation-incubation. de la

respiration microbienne, de la dcnsité de la maer01àune (méthode lSIHl ct des paramètrcs

chimiques de sols (Carbone, Azote, Phosphore. p1leau ct PJ!I(CI) ont été faitcs.

Les résultats montrent que la biomasse microbienne a été inl1ucncée

significativement par les modes de gestion de la fertilité des sols. L' usage de la matière

organique a augmenté la biomasse de 15% à 22(10 en présence de macro l'aune et de 16 Ù

23% en absenee de macro faune par rapport à l'urée. La présence de la macrofaune a réduit

significativement la respiration microbienne, mais elle n'a pas cu d'impact significatif sur

la biomasse microbienne. Cette réduction atteint 24% sur les traitcments CL et TUL.

Cependant, elle a augmenté l'efficience de l'utilisation de l'énergie par les

microorganismes. Excepté le phosphore total. la macrol~lune n'a pas cu d'impact

significatif sur les caractéristiques chimiques testées du sol. l,a présencc dc la macroÜlune

a cntrainé unc augmentation du phosphore total de 7% sur le traitement CI, à 54(Y<l sur le

traitement IJL. Quant aux modes de gestion de la lertilité des sols. ils Il'ont inlluencl'

signiJicati vement que le plI du sol. L'usage exclusif de l'uréL' con tri bue ct l'acidification

des sols. Les résultats de l'inventaire de la macro faune montrent que les tcrmites

constituent le groupe dominant de la macrofaune du sol et représente 71.25% des

individus. Le traitement TUL enregistre la plus forte densité de macrolaune constituée

essentiellement de détritiphages. Cependant, l'usage du compost a été ülvorable à la

diversité et l'(;quitabilité de 13 l11acrot~lune du sol. La stimulation de l'activité de la

macrofaune par des apports organiques permet dc stimulcr l'activité microbienne Cl

d'améliorer la productivité des sols.

Mots clés: I-'ertilité des sols, macrofaunc, microorganismes. Burkina LlSO.
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'1'0 assessed the impact of soil macrofauna and fertility management on soil

biological activity and chemical charactcristies, a split-plot complctcly randomi/.ed design

with thrcc replications was carried out on a sandy loam Icached tropical lerruginous soil in

North-Sudanian zone of Burkina Faso. There arc two main tl'eatments whose plots \\ith

and plots without soil macrofauna. The sub-trcatments consisted or: lJrea 1 tillage (lil.).

urca1 Compost 1 tillage (CUL). Compost + tillage (CL). stl'a\\s , lll'ea 1 tillage (1 li 1)

and Control ('1'0). '1'0 aehieve the objective of this study, measul'es of microhial hiomass

using the fumigation-incubation method, microbial respiration. the density of sail

macrofauna (TSBF method) and soils chemical parametel's (Carhon . Nitrogen.

Phosphorus, plleau and pllKCI) were done.

The l'esults show that microbial hiomass was significanlly inl1ucnccd hy soi!

fertility managemcnt. The use of organic matter increascd the microhial hiomass of 15(1;) to

22% in the plots with soil macrofauna and l'rom 16 to 23<% in the plots without macrol~lLlna

compared to urea. The presence of macrofauna was signi iicantly reduced microbial

respiration. hut had no signi (jcant impact on microbial biomass, l'his reduction amoullted

to 24% on Tl] 1. and CL treatmcnts. llowever. it incrcased tlll: cllicicllC:- dl' ellcrg:

utilization by microorganisms. Exccpt total phosphorus. soilmacrol~luna!lad no signilicant

impact on sail chemistry. The presence of macrofauna has resulted in higher total

phosphorus than 7% on the CL treatment to 54% on UL treatment. Soil fCrtility

management has significantly inf1uenced the soil pl1. Exclusive use of urea contributes to

soils acidification. The results of soil macrofauna inventory showcd that termites arc the

dominant group of soil macrofauna and represents 71.25% of indi\'iduals. Tl rI. tl'eatment

has the highest density of macrofauna. However, the use of compost has been supportive nI'

diversity and evcnness of soil macrofauna. Stimulation of soil macrofauna activitv h\

organic inputs can stimulate microhial activity and improve soil productivity.

K('Y'\onls: Soil rcrtility. macrofauna. microorganisms. I~urkina hlso.
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INTRODUCTION

La médiocre qualité des ressources naturelles disponihles en AII"ique de l'ouest est

une contrainte de plus en plus sévère au développement rural vu la pression

démographique croissante (Breman, 1998). Aussi, sous les elTcts des mauvaises pratiques

agricoles, on assiste ù une dégradation accélérée de la ièrtilité physique, chimique ct

biologique des sols (Pieri, 1989). Le corollaire est la chute drastique de la production

agricole, posant un problème de sécurité alimentaire. Ainsi, la nécessité (faccroître la

production pour satisfaire les besoins grandissants de la population s'est traduite par des

modi1ications dans l'utilisation des agrosystèmes (Masse. 2(07). :\u Burkina I:aso COl1lllle

partout en Afrique sub-saharienne, on a assisté à une augmentation dcs SurlÜCL'S culti\ées.

avec un raccourcissement ou une disparition de la jachère (Roose ct Sarrailh, 1990: Van

Reuler et Prins, 1993). Combinés à une agriculture minière (Bationo el al.. 19(8). ces

facteurs ont aggravé le déficit en nutriments des sols. Dans un tcl contexte, l'intensilication

agricole sc présente comme la seule voie à même d'améliorer les conditions de vic des

populations ct d'assurer l'autosuffisance alimentaire. EIle passe nécessairement d' une parl

par une fertilisation raisonnée à base de matières organiques ct d'engrais minéraux

(Zougmoré, 2003) ct d'autre part. par l'utilisation des pesticidcs pour comhattre les

ennemies des cultures. Cependant, le coût élevé des engrais minéraux limite leur utilisation

par les paysans à hlihle revenu. L 'utilisation de substrats organiques constitue ,dors la

meilleure altcrnativc pour faire face aux prohlèmes actucls de dégradation des terres. 1 Il

effet, la matière organique en plus d'être une source d'éléments nutritifs pour les cultures.

améliore les propriétés biologiques et physico-chimiques du sol (rv1isra el a/.. 2(05). Flle

représente donc le paramètre fondamental de la fertilité des sols ù court ct long terme

(Nacra, 1997). La vitesse de décomposition de la matière organique dépend de sa qualité,

notamment de son rapport C/N. de sa teneur en lignine et en polyphénol (Tian el al.. 19(7).

Cette décomposition est assurée prineipalemCl1t par la macrobune en association a\ec les

microorganismes. Ces organismes fournissent un large éventail de services indispens,loles

à la durabilité des écosystèmes ct plus particulièrement celle des agro-écosystèmcs. Ils sont

les éléments clés de la 1ertilité des sols.

Par ailleurs. plusieurs études ont montré que la lllaLTol~llll1\' ,\lli.:t'\(' di !'Ii..;rl:llllllcnt la

décomposition de la matière organique en 1onctioll Je sa quallLl: (OllcL!laogo t!f (/1 .. 2UU-1- :

Haggnian, ?O()() :. Ollédraogo, 2009). En l'net, l'action de la maerol~lLll1e sur la matièrc



organique affecte l'activité des microorganismes (Scheu & Wolters. 1991 : Mando. ]997 :

Konaté el al. _2003 ; Doamba, 2009) responsables de la minéralisation et donc de la mise à

disposition des nutriments aux plantes. Ainsi, les études de Doamha (2009) ont révélé une

corrélation positive entre la diversité de la macrofaune et l'activité respiratoire du ~ol,

Konaté el al. (2003) ont montré que la respiration du sol était signiJïcati\'l~mentplus élevée

dans le sol avec des chambres termitlque~ à champignon que dans les /1)J]e~ sans chambres

à champignon. Doamba (2007) a montré que l'activité respiratoire du ~()I variait en

fonction des gcnres de termites. En effet. les différents genres de termites ont un régime

alimentaire diversifié et aJTeetent donc difJëremment la matière organiquc.

C'est donc pour comprendre l'impact de l'interaction entre la macro faune et les modes de

gestion de la fertilité du sol sur les caractéristiques chimiques et microhiologiques du sol

que la présente recherehe dont le thème est « I,,'tude de l'impact tle la macr(~/àune et tles

modes de gestion de la fertilité tlu sol sur quelques caractéristiques chimique.\ et

microbiennes d'un sol ferrugineux tropical lessivé sous climat semi-aride lIU Burkinll

Faso» a été initiée.

Plus spéci /iq uement. il s· agira:

• d-é\'aluer l'impact des modes de gestion de la ICrtilité. de la ll1aCro[~lune du

sol et leur interaction sur l'activité et la biomasse microbienne du sol:

• d'évaluer l'impact des modes de gestion de la fertilité et de la macroluune

du sol sur les caractéristiques chimiqucs du sol:

• d'évaluer l'effet des modes de gestion de la fertilité des sols sur la

maerofaune du sol:

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

méthodologie et les résultats ct discussion.
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CIlAPITRI<: 1 : GI<:NERALITES SUR LA GESTION DE LA

FERTILITE ET LA BIOLOG lE DES SOLS

1. PROBLEMATIQUE DE LA GESTION DE LA }'ERTILrr~~ DES

SOLS

1.1. Définition du concept de fertilité des sols

La fertilité du sol est un concept très complexe. Autrefois définie comme l'aptitm!L'

d'tm sol à produire, la fertilité des sols a connu une évolution dans sa définition avcc iL'

temps (Pieri, 1989; Dclville, 1996). En crfet, Pichot (1995) définie le concept dc fertilité

comme étant l'aptitude d'un milieu il satisfaire durablement les bcsoins des populations

rurales à travers les systèmes de production qu'clics mcttent en œuvrc. Cette délinition

appelle alors à une large appréciation de la notion de fertilité basée sur la confrontation

entre les caractéristiques pédoclimatiques du milieu, les systèmes de production ct les

pratiques agricoles (Delville, 1996 ; Dugué cl al., 1998).

1.2. Problématique de la gestion de la fertilité des sols

Les terres de l'Afrique subsaharienne sont earactérisées par leur üliblc krtililè

inhérente, leur faible teneur en matière organique, la nature de leur minéraux argi Ieux

(kaolinite), leur faible capacité d'échange cationique ct leur susceptibilité à l'érosion

(Hreman, 1998). Ces terres font égalemcnt faee aux pertes de matière organique l'[

d'éléments nutritifs liées aux systèmes de culture inappropriés ct à l'impact des conditions

climatiques (Ouédraogo, 2004). En plus. l'explosion démographique a entrai né une

augmentation des besoins en terre cultivable, en zone de parcours et des besoins

domestiques en produits végétaux. Cette pression foncière a cu pour conséquence la

suppression ou la réduction du temps de jachère (Van Reuler et Prins, 1993: Bcrger.

1996), empêchant ainsi le renouvellement de la fertilité des sols. Tous ces Ülcteurs

compromettent la base des systèmes traditionnels de production agricole. J. 'amélioralion

de la qualité des sols dans ces zones est donc un devoir sur lequel dépend la durahilité des

écosystèmes dans leur ensemble. En effet. plusieurs actions Curent cntreprises pour tenter

d'enrayer la dégradation des sols ct rétablir un niveau de production compatihle ù la

satis13.etion des besoins des populations. Ccpcndant. la plupart dl' Cl'S actiuns tllnJécs sur

"
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l'utilisation intensive d'engrais minéraux, l'expansion des surfaces cultivées ct l'usage de

matériels agricoles n'ont pas pu inverser la tendance du déclin de la fertilité des sols

(Berger, 1996). L'usage intensif ct exclusif d'engrais minéraux notamment azotés entrainc

une acidification du sol à long terme (Sedogo. 1981 ; Pieri. Il)~9: Bationo ct Mokwunye.

1(91) et peut provoquer des dommages sur l'environnement par la pollution des nappes

phréatiques (Dudal et Byrnes. 199.)). L'amélioration de la ICrti 1ité dL's sols est réal isabk si

les meilleurs éléments de l'agriculture écologique sont utilisés pour optimiser l'utilisation

des engrais chimiques (Breman, 199~).

1.3. Modes de gestion de la fertilité des sols

1.3.1. Mesures de conservation des eaux ct des sols

La dégradation des ressources naturelles en général ct des sols en particulier est un

problème majeur en Afrique Subsaharienne. L'érosion des sols est un des prinCipaux

facteurs de dégradation. Elle entraine des pertes de terre, de nutriments et de surl~tce

culti\abJc (Niang, 2(06). La lutte contre l'érosion est donc primordiale rom l1lain1L'nir ct

améliorer la fertilité des terres agricoles. A cet crICt, dil"lërentes techniques ont étL'

développées. Elles peuvent être appliquées individuellement ou en association afin d'agir

efficacement et durablement sur le ruissellement. l'infiltration ct l'érosion mais aussi. de

maintenir, voire améliorer la fertilité des sols. Ainsi, les mesures physiques (cordons

pierreux, diguettes en terre etc.), les mesures biologiques (jachère, mis en défens. bande

enherbées, paillage) et des pratiques culturales de conservation des sols (fertilisation

organique et / ou minérale, labour. billonnage cloisonné. scarifiage. sous-solage, etc.) sont

utilisées pour lutkr contre la dégradation des sols (Roose, 1994). I.es études de /.ougmoré

(2003) ont montré que l'usage de compost sur des pareclks aménagées cn cordons

pierreux était très e f1Ïeaee contre le ruissellement et l'érosion et permettait lf accro itre les

rendemcnts. La matière organique permet d'améliorer aussi bien les propriétés physico

chimiques ct biologiques que hydrodynamiques du sol (Dalzell cl (fI.. 198~: Roose, 1994).

Les amendements organiques (compost ou fumier) pcrtIlcttcnt d'augmenter le taux de

matière organique et la capacité de rétention en eau du sol. d'améliorer la structure et la

stabilité structurale du sol (Dalzell el al.. 1988 : Roosc, 1994).
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1.3.2.•:ngrais minéraux

Les engrais minéraux soluhles sont des substances immédiatement disponihles pour

\cs plantes. Ils sont appliqués pour satisütire \cs hesoins des cultures, Ils contrihuent à une

minéralisation rapide de la matière organique (Sedogo, 1981), favorisant ainsi

l'encroûtement du sol favorahle au ruissellement. L'utilisation des engrais chimiques au

Burkina Faso date seulement de la colonisation. Plusieurs études. dont celles de Scdogo

(\ 981), montrent qu'une fertilisation exclusivement minérale ne peut ras assurer une

production agricole durable. Pieri (1989) indique que le maintien de la fertilité des sols

passe principalement par le maintien de leur statut organique. ù cause des multiples rôles et

lônctions joués par la matière organique.

1.3.3. Amendements organiques

La gestion de la fertilité des sols passe toujours par le maintien d'un horizon

humifère (ou organique) en surface, le plus important possible. Scion Bationo et

Mobvunye (1991), la nature des minéraux argileux des sols de l'Afi-ique Suhsaharienne

(kaolinite) rend la matière organique indispensahle à l'utilisation dlieacc des nutriments.

Les substrats organiques utilisés dans la fertilisation des sols sont de nature et de [(nmes

\ariées. Elles sont composées du compost. de fumier. de résidus de culturcs. de déchets et

d'engrais verts, etc. Suivant leur stade d'é\'olution, on distingue: les matières organiques

libres fi'aiches, les produits transitoires et l'humus (Del\ilk. 1()9(1). Cependant. la

disponibilité ct la qualité des ressources organiques sont des contraintes à l'utilisation de la

matière organique à grande échelle. En effet. \cs résidus de cultures [ont l'ohjet de

plusieurs usages. La quantité de fumier produite est fàihle pour permettre son utilisation à

grande échelle. Par ailleurs, il a été montré qu'il y a une complémentarité entre la matière

organique ct les engrais minéraux (Janssen, 1993). La gestion durahle de la fertilité des

sols implique donc l'utilisation de technologies appropriées aux conditions paysannes

hasées sur l'utilisation équilibrée des engrais minéraux ct des ressources organiques. l',n

ertèt. les études de Pieri (1989), Van Reulcr et Prins (1993). Ouédraogo 1'/ 0/ (2007) onl

montré que l'usage combiné de la matière organique ct des engrais minéraux augmente lès

rendements tout en préservant le stock de matière organique du sol ù un ni \eau acceptah k

En effet. la matière organique améliore les propriétés biologiques et physico-chimiqucs du

sol et constitue une source d'éléments nutritifs pour les cultures (Misra 1'/ a! .. 2(05). Elle
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constitue également une source d'énergie pour les décomposellrs ct permet d'améliorer

l'efficience de l'utilisation de l'eau ct des nutriments par les cultures (Ouédraogo, 2004).

La décomposition de la matière organique fraîche dépend de sa qualité notamment

de son rapport CIN, de sa teneur en lignine et en polypl1énol (Tian el (JI, 19(7). Les

substrats de bonne qualité (CIN bas) se décomposent plus rapidement. J :incorporation au

sol de matière organique de faible qualité entraine une minéralisation excessIve de la

matière organique du sol ou une "faim" d'azote pour les cultures (Janssen. 1(93).

Il. BIOLOGIE DES SOLS

11.1. Définition et rôles essentiels de la faune des sols

Il.1.1. Définition

La fàune du sol représente l'ensemble des animaux qui passe toute ou une partie de

leur cycle biologique dans le sol (faune endogée) ou sur sa SurJ~ICC immédiate (J~llIne

épigée), ceci incluant la litière (Bachelier. 1978 ; Gobat el (JI, 1999). Llle est représentée

par de nombreux taxons renfermant plusieurs espèces. La ElLIne du sol peut être classée

selon l'impact des organismes sur le système sol plante (Bro\\n ct al. :2()()2). en fonction

de leur activité et leur clIet au sein de l'écosystème naturel (I~russaard. 1999) ou de la

taille des organismes vivants (Bachelier, 1978). Suivant cette dernière classification, on

distingue quatre groupes:

./ la microfaune dans laquelle les individus mesurent moins de 0,2 mm. Les

Protozoaires ct les Nématodes constituent l'essentiel de la microfaune, avec comme

groupes secondaires: les Rotifères, les Tardigrades et certains petits Turbellariés .

./ la mésofaune qui renferme des individus mesurant entre 0,2 ct 4 mm. r.cs

deux grands groupes de Microarthropodes que sont les Collemboles ct les /\eariens

constituent J'essentiel de la mésofàunc avec d'autres insectes aptérygotes de moindre

importance: les Protoures, les Diploures et les Thysanoures. les l':nehytréides (petits \ers

oligochètes). les Symphy1cs (Myriapodes) et les plus petits insectes ou leurs lan es S\lnt

également classés dans cc groupe.

./ la macrofaune dans laquelle les individus mesurent entre 4 ct gO mm. Elle

est constituée par les Vers de terre, les termites, les Myriapodes (Chilopodcs et

Diplopodes), de nombreux Arachnides, les Mollusques (Limaces, Escargots), quelques

Crustacés (Isopodes ou Amphipodes), des larves d'insectes principalement de Diptères, de
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Coléoptères. méUS aussi de Lépidoptères et d'Hémiptères ct quelques autres groupes

ÜlUniques d'importance secondaire .

./' la mé~afaunc qui regroupe des individus meSlII,ult plus de ~() mlll. On

trouve à la lois dans cc groupe des Crustacés, des Reptiles. des I~atraciens. de nOl1lhreux

insectivores (taupes. musaraignes) ct des Rongeurs (rats, campagnols).

Brussaard quant à lui distingue (1998) :

• la population de racines (rhizosphère) qui est constituée d'organismes

affectant positivement ou négativement la croissance des plantes au niveau des racines. On

y distingue les mycorhizes, les bactéries, les nématodes ct Ics rhi/Obiul1ls.

• les décomposeurs qui renferment la microllore. la lllicrol~lllne ct la

mésofaune. Dans cc groupe on trouve également certains représentants de la macroraune

qui hroiL'nt ct incorporent la matière organique au sol. sans Ulle réelle l1lodilication

rh) sique.

• les "ingénieurs" de l'écosystème qui selon Joncs el (fI (1994), sont des

organismes capables d'assurer la disponibilité des ressources ct de créer des habitats pour

d'autres organismes. par des modifications physiques du sol. Les vers de tcrre. les termites

ct les fourmis sont considérés comme les "ingénieurs" de l'écosystème les plus importants

dans les sols tropicaux (Jones et al.. 1994).

L'activité. la répartition, l'abondance et la diversité de cette faune sont inlluencécs

par certains paramètres du milieu tels que l'humidité du sol. la porosité ct ["atmosphère du

sol ainsi que la température, le pH, la texture, la qualité des litières (I~achelier. ]971{). La

macro faune du sol lèmrnit des nombreux services nécessaires à ]" éq ui 1ihre de 1" écos) stème.

11.1.2. Rôles de la macrofaune du sol dans la décomposition de la

matière organique et le recyclage des nutriments

/l.l.2.l. Décomposition de la matière organique

Dans les cycles biogéochimiques. l'évolution ct la dégradation des matières

orgal1lques est un processus majeur. Cette évolution est conditionm;e par clilTérents

paramètres comme la nature biochimique des matières organIques. \cs conditions

environnementales abiotiques (température, pH, humidité, aération ... ) ct les organismes

vivants du sol. Ces derniers sont responsables des processus hiochimiques de la

décomposition. I.a macrof:llIne notamment les termites ct les \ers de terre jouc un rôle

prépondérant dans la fragmentation de la matière organique. Ainsi. les travaux de
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Ouédraogo ef af. (2004) ont montré que la décomposition de la matière organique est lente

en absence de la macrofaune. Ils ont observé après trois mois d'application que. seulement

19% de paille d'Andropogonées, 8(% de bouse de vache ct SC~) de paille de maïs n'a\aient

pas été décomposées en présence de faune du sol alors que ces taux étaient rL'speeti\ement

de 96(~;), 70% et 34% en absence de faune. La matière organique ingérée par la maerolaunc

est fragmentée cl digérée sous l'action des enzymes ,I\ant d'être linée aux

microorganismes cl complètement dégradée (Bachelier. 1(78).

Outre son action directe sur la matière organique, la macro faune amél iOLT les

propriétés physico-chimiques des sols (aération, énergie, disponibilité en cau). Elle stimule

ainsi indirectement l'activité de la microfaune et assure la présence d'une microl1ore

ccllulolitique très active (Boyer, 1971). Elle crée alors les conditions ravorables ù la

dégradation de la matière organique et à l'humification. Les débris végétaux ingérés par

la macrofaune sont aussi. au sein des excréments, chimiquement plus dégradés. imbibés de

substances énergétiques racilement accessibles et plus riehes ell enzymes. Cela 1~leilite

encore l'attaque secondaire par la microllore qui a subi les cOllséquenccs de raction

faunique cl se troU\'C modi fiée (Bachelier. 1972). Zlotin (1971) cité par Bachelier ( 1(78) a

montré que la présence d'excréments d'invertébrés phytophages stimulait !ùrtement

les processus de minéralisation des diverses substances organiques. Ccpendant. les

différences dans les propriétés chimiques des substrats organiques ont une influence sur la

densité et la biomasse de la macrofaune du sol notamment les vers de terre (Ben Lerroy ef

af., 2008).

II. /.2.2. Recyclage des nutriments

L'action de la macrofaune du sol sur le recyclage des nutriments est liée ù son n')lc

dans la décomposition de la matière organique. L'activité de la maerolaLIIlL' du sol

contribue généralement à l'enrichissement du sol cn éléments Ilutriti [s grùce ù la

minéralisation de la matière organique. Les turricules de vers de terre ct les termitières

présentent une plus forte capacité d'échange de bases quc les sols ct s'avèrent

chimiquement plus riches (Bachelier, 197) ; Boyer, 1971 ; Duboissct ct Seignobos. 2005).

Ce/a est le résultat des produits de leur métabolisme, des remontées ù la surl~lce d'éléments

minéraux encore peu décomposés. Les études de Ouédraogo ef (If. (2005), ont montré que

les vers de terre pouvaient augmenter la disponibilité en phosphore assimilable surtout

lorsque le Burkina Phosphate (BP) est appliqué avec du compost ou du fumier riche. r.cs



termites apportent également des éléments minéraux et des bases en solution. en récupérant

les eaux de ruisscllement et de lessivage oblique (Boyer, 1971). Par ailleurs, la macro[aune

du sol constitue clic-même une source d'azote mobilisable à leur mort (Bachelier, 1978).

Il.2. Respiration du sol

11.2.1. Définition de la respiration du sol

La respiration du sol correspond aux processus complexes de transformation de

matière ct d'énergie au cours du métabolisme des êtres vivants du sol. Ce métaholisme

ahoutit à la production du gaz carbonique qui représente le stade tinal de I"o:-.ydation des

substrats orgal1lques. 1"ongtemps considérée comme un processus strictement

hétérotrophique, dépendant de la température et de l'humidité (Ryan ct La\v. 200S). la

respiration du sol résulte d'une part de la respiration racinaire (composante autotrophe) ct

d'autre part de l'activité des organismes décomposeurs de la litière (composante

hétérotrophe) (Jensen el a/.. 1996: Ryan ct Law, 20(5). Cc phénomène respiratoire

entraîne ainsi la libération de grandes quantités de carbone sous forme de CO" I.a

respiration du sol est alors la principale voie du flux de carbone de \'écosystème terrestre

(Perrin el al.. 20(4), jouant ainsi un rôle important dans le cycle globale du carbone (Si~ an

ct al.. 2(04).

11.2.2. Facteurs influençant la respiration du sol

Le flux du CO2 du sol est sensible aux variables environnementales telles que la

température du sol. l'humidité (RaidI et Schlesinger, 1992 : Perrin el al., 2004 : Siyan ct

al.. 2004; Ryan cl Law. 2005 ; Sandor, 2010), mais aussi d'autres racteurs tels que la

texture. le pH, le carbone total ct l'azote total (Ryan et Law. 2005 : Wang el af.. 2006:

Traoré el al., 2007 : Gnankambary el al., 2(08).

1/.2.2.1. Impact de la température et de l'humidité sur la re.\piratio/l du .\(JI

LImpact de la température sur le nux du CO] a été dudié par plusieurs auteurs.

Ainsi. Blanke (1996) a montré qu'au kver du soleil la respiration du solLJui L'st de :U~ LI 5.4

mol CO2 m,2 S,I augmente à 8,4 mol CO2 m,2 S,I à 15 h pour chuter il 4.2 m -' S·I dans la

nuit. Scion Perrin el ct!. (2004), la température à 4.5 cm du sol explique plus de 86(% du

Hux de respiration du sol. Flahaut (2006) conclu que la respiration du sol est une Ümetion
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exponentielle de la température. Elle atteint son maximum vers 45°(' 50°(' (1 ,uo et fhou.

2004, eités par Sandor. 2010). Cet impaet de la température sur la respiration du sol est lié

ù son influCllcc sur la croissance racinaire et l'activité cnzymatique du sol (Sandor. 2(10).

L 'humidité du sol conditionne l'activité des microorganismcs telluriqucs. LIlL

influence les processus physiologiques des racines ct des cellules hactériennes du sol

(Sandor, 2010). La respiration du sol est limitée pour les faibles ct les forts taux (fhumidité

du sol (Perrin el al.. 2004). En effet. une étude conduite par Fardoux el al. (2000) montre

que les échantillons de sol humidifiés à 5% de leur capacité au champ ont une hiomasse

microbiennc très faible ct presque nulle comparativcment aux échantillons humidifiés il

100% et à 300(1().

1I.2.2.2. Effet de la matière organique sur la respiration du sol

La décomposition de la matière organique du sol par de nomhreux org.anismes

vivants hétérotrophes constitue une composante importante de la rcspiration du sol. la

matière organiquc du sol est constituéc de la litière, de l 'humus du sol ou de corps

microbiens. La respiration du sol dépend de la qualité ct de la quantité des matières

organiques du sol (Ryan ct Law. 2005). Les études de Chaussod el al. (1986). de Nacro

(1997). de Bilgo el al. (2007) ainsi que ceux de Traoré el al. (2007) ont montré que la

biomasse et la respiration microbienne du sol sont positivcment corrélées à la teneur en

matière organique. En effet, Chaussod el al. (1986) ont trouvé que la hiomasse

microbienne était en moyenne de 0,2 g C.kg-I dans les sols sahleux pauvres en matières

organiques et pouvait atteindre 0,9 g C.kg-I dans les sols riches (tcneurs en C supérieures à

40 g kg-l). Bilgo cl al. (2007) ont montré que l'augmentation de la teneur en carhone

organique ct en azote dans les sols de jachère de courte durée (S 7 ans). :-'Olll

rcspcctivement de 64% ct 35% par rapport au sol cultivé. Concomitammcnt. ils ont

observé une augmentation de la hiomasse microbienne de 76(Yo ct de la respiration

microbienne de 141 % dans les sols de jachère. La contribution hétérotrophiquc il la

respiration du sol correspond à plus de la moitié des flux respiratoires (Flahaut. 2(06).

Moeskops el al. (2010) en comparant l'impact de l'agriculture biologique et

conventionnelle sur les microorganismes ont observé unc amélioration glohale de la

biomasse microbienne et de l'activité enzymatique en agriculture hiologique liée ù

l'amélioration de la qualité du sol. Cependant. Annabi el al. (2009) ont montré que la

respiration du sol est plus faible sur des sols de forêts plus riches en matière organique que
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sur les sols cultivés qui sont pourtant pauvres en matière organique. Cc résultat s'explique

par la plus grande stabilité de la matière organique dans les sols de forêt.

Par ailleurs, les racines ont une influence marquée sur la respiration du sol. En

effet, Li et al. (2004), dans une expérimentation sur une plantation ct forêt secondaire

conclurent que l'exclusion des racines de la litière réduit sensiblement le flux de CO~ à la

surface du sol. Ils ont ainsi observé une réduction de la biomasse microbienne de 5<)1~";)

après exclusion des racines sous une forêt secondaire ct de 31 (!Ill sous plantation. [,'lal1Llut

(2006) a aussi montré en milieu alpin que la respiration rhizosphérique représente environ

10 à 20% de la respiration totale du sol. Les études de Wang el ul. (2006) ont montré quc

ILl contribution des racines à la respiration du sol durant la saison de croissance varic cnlre

38% et 76% de la respiration totale.

//.2.2.3. Influence des éléments nutritifs et du plI sur la respiration du sol

Plusieurs études menées au laboratoire ont montré que l'insuffisance d'éléments

minéraux affecte la respiration du sol. En effet, Nordgren (1992) remarque la dégradation

du glucose et de l'acide glutamique au laboratoire est plus rapide en présence d'azote ct du

phosphore. L'addition d'une petite quantité de MgSO I (032 à 1.6 mg de su1furc/ 1(lOg dc

sol) augmente sensiblement le taux d'oxydation du glucose (Stovky el 01., 19() 1 cités par

Nordgren, 1992). Les études de Diarra (2009) ont montré que l'addition de divers suhstrLlls

(C N et P) permet une augmentation considérable de la vitesse initiale de dégagclllent (iL'

CO2 avec des pics apparaissant à des temps et amplitudes dit1ërcnts.

Cependant, la limitation de ces éléments minéraux à la respiration du sol est

fonction du type de sol c'est-à-dire de sa composition chimique initiale. Tekla)' et al.

(2006) en mesurant la respiration du sol au Sud de l'Ethiopie conclurent que l'activité dcs

microorganismes est plus limitée par la disponibilité de l'amte. Traoré ef al. (2007) ont

ainsi montré que la biomasse ct la respiration microbienne sont pl us importantes sous

Acacia spp. dont le sol est plus riche en carbone et en azote par rapporl au témoin. Dans le

cas des sols tropicaux, le phosphore s'est avéré être l'élément Je pl us indispensable ù

l'cl1ïeacité de l"aetivité microhienne du sol (Ilstedt el ul., ~wm: Ilstcdt ct Singh.

2005 : Gnankambary el 01..2008 : Diana. 2(09). Ce constat s'expliquc par la pLlUHcté cn

phosphore de la plupart des sols tropicaux (Bationo el 01.. 2004 cités par I)iarra. 20()<)).
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Le pH influence la taille de la biomasse ct la di\crsité dcs populations

microbiennes. Plus le sol est acide. moins la biomasse microbiennc est importante (II ,\B.

2(02).

Il.2.2.4. Impact de la macrofaune sur la re.\pirtllioll du sol

La macro faune du sol régule l'activité. l'abondance des microorganismes, la

transformation et le recyelage de la matière organiquc et des nutriments ainsi que la

stabilisation de la structure (Lavelle. 1(97). La macrofaune, par ses excréments ct ses

cadavres, détermine localement des pH basiques et aceroît [iJrtement l'activité biologique

du milieu, ce qui peut, selon la microflore et l'évolutioll naturelle des équilibres

pédologiques, aussi bien favoriser les processus d'humification que les processus de

déshumification (Bachelier, 1972). Zhang el al. (2000) ont montré que le dégagement de

CO~ est plus intense dans les turriculès de vers de terre comparativement au sol. Selon

Deprinee (2003), les mieroprédateurs qui consomment la mierollore ont un rôle de

régulation des populations, mais aussi de stimulation.

Cependant la macrofaune peut réduire la respiration du sol en réduisant la quantité

de matière organique labile dans le sol.

II.3. Impact des pratiques agricoles sur la faune du sol

La mise en eulture des terres entraîne une modification des populations

microbiennes, de la macrofaune et de leurs activités (Chaussod el (fI .. 1992; Brown el (fI.

2002 : Bilgo el al., 2007). Elle entraîne une diminution considérable de la densité. de la

biomasse et de la diversité des maeroimertébrés du sol. qui chutent respectivement de

2831 individus / m2
• 2 1.28 g / m 2 ct 26 unités taxinomiques dans la savane naturelle à')n

individus / m7
, 4,6 g / m2 et 10 unités taxinomiques dans les plantations mécanisées de

eanne à suere (Mboukou-Kimbatsa, 19(7).

En effeL l'utilisation des pesticides contribue à la réduction de la vic dans les sols

(Kumar, 19(1) et peuvent éliminer jusqu'à 90 lYo de la population de la macrofaune

(Lavelle, 2000). Les prédateurs à grosse biomasse se trouvent alors remplacés par des

acariens (Bachelier. 1(78). Ainsi, on assiste à un changement de la structure de la chaînc

alimentaire au profit des niveaux trophiques les plus bas. Le corollairc est la détérioration

des caraclérisliques physiques, chimiq ues el biologiques du sol. Cependant. 1llIlpaet de~
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pesticides sur l"activité et la biomasse microbienne est variable selon le pesticide et la dose

utilisés (Coulibaly, 2006 ; Lompo, 2007).

Lc labour quant à lui, non seulement chasse la macro(~lunc. mais l'expose aussi au.\

prédateurs ou aux rayons destructeurs du soleil. Par ailleurs. en I~l\orisant la décomposition

raride de la matière organique (Pieri. 19X9). le labour contribue Ù 1I1le n.:duction de la

diversité biologique des sols. Par contre. l"apport de matière org<l\lique est très f~lvorable à

la macrofaune du sol; en effet, la matière organique améliore d'une part. les propriétés

physico-chimiques du sol et constitue d'autre part. une source d'énergie ct d'azote pour les

organismes du sol. Toutefois, l'effet des engrais varie scion leur nature. les conditions

d'emploi ct les caractéristiques chimiques du sol (Bachelier. 197X).

Conclusion

Cette synthèse bibliographique montre que face au problème de la baisse

généralisée du niveau de fertilité des sols. de nombreuses techniques ont été mises au

poinl. 1 'utilisation de la matière organique dans des OU\Tai:-'e~ antiérosit"s semble être la

meilleure option pour une gestion durable de la fertilité des terres. I.a matière organique du

sol améliore ainsi les propriétés physico-chimiques ct stimule la macro l'aune du sol qui

joue un rôle indispensable dans la décomposition de la matière organique fraîche. La

maerofàune, notamment les "ingénieurs" de l'écosystème occupent une position clé au sein

de l"écosystème en influençant la diversité ct l'activité des autres groupes fonctionnels et

des microorganismes, ct donc le recyclage des nutriments. Cependant. l'utilisation

généralisée des pesticides ehimiques de synthèses (Herbicides. Insecticides) mmace la

diversité et l'abondance de la macro faune du sol. Cette situation peut moir des impacts sLlr

la séquestration du carbone qui est pourtant importante dans LIll contexte de changemclll

climatique où le stockage du carbone dans le sol est une bonne alternati\c pour réduire les

teneurs du CO" dans l'atmosphère. La présente étude s'inscrit dans cc cadre. a\ec pour

ambition d'évaluer l'impact de la macrofaune du sol et des modes de gestion de la lCrtilité

sur quelques caractéristiques microbienne et chimiques du sol.



CHAPITRE Il : METHODOLOGIE

1. GENERALITES SUR LA ZONE D~ETtJDE

1.1. Situa tion géographiq ue

Le jardin agro-écologique du CEAS est situé sur l'axe Ouagadougou - Kombissiri à

')5 km au Sud-est de Ouagadougou dans le village de Gomtoaga de la commune rurale de

Koubri. Ses coordonnées géographiques sont: 12 0 08' 02"' de latitude Nord ct la 24' 54"'

de longitude Ouest (Figure 1). Il couvre une superficie de 4,68 ha (CLAS, 2004).

BURKINA FASO

PROVINCE OU KAOIOGO

DEPARTEMENT DE KOUBRI

SAABA

OUAGADOUGOU 1

ECHELLE 11250000

3 0 3 6Km
~-

* Localisation de GomtoaQa

Figurc 1: Localisation dc la communc de Koubri

Source: Institut Géographique du Burkina (2008)
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1.2. Climat de la zone

Le climat de la zonc cst dc typc nord soudanien (Guinko. 1984) caractérisé par

deux (02) saisons contrastées: une saison sèche allant de mi-novembre à mi-avril

fortement influencée par les vents d'harmattan ct unc saison pluvieuse de mai à octohre

sous l'influence des vents de mousson. La pluviométrie moyenne des huit dernières années

sur le site expérimental est de 754,45 mm. Les données pluviométriques des huit dernières

années montrent une très faihle variahilité interannuelle de la plu\iosité de la /onc (ligure

2). La plus ütihlc hauteur d'cau tombée a été enregistrée en 20m ,Hec 584.2 mm el la plus

forte en 2010 a\'ee 891.5 mm. Pour la campagne 2010 / 201 1. une plmiosilé totale de

891.5 mm repartie en 45 jours a été mcsurée. Elle montre un pic pour le mois d'aoüt avec

286,6 mm d'cau (Figure 3).

Des températures maximales se situant entre 34 et 41 0 C ct des valeurs extrêmes de

l"évapotranspiration potentielle soit 208 mm en mai et 128 mm en septemhre (Direction

Générale de l"J\viation Civile et de la Météorologic, 2008). auxquelles s"ajoutent les

irrégularités pluviométriques, otlrent des conditions d'un déficit hydrique pour les hesoins

de la culture.

Hauleul'
d'cau (mm)

1000

800

600

400

200

o
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Année

Fi~ure 2 : Variabilité interannuelle de la pluviométrie des huit derniü('s années sur le
site expérimental

Source: Données CEJ\S-BF (2010)
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Figure 3 : Hauteur d'cau enregistrée au cours de la campagne Z()] () - Z()]] sur le site
expérimental.

Source: J)onn0es CEAS-BF (2010)

1.3. Géologie des sols

La zone d'dude fait partie du socle précambrien à migmatites ct granites

inditTérenciés avec par endroits des filons de roches diverses. Selon les études du

BUNASOLS (1990; 1991) citées par CEAS (2004), les sols de la zone d"après la

classification française, appartiennent en général au groupe des sols ferrugineux tropicaux

lessivés. Ces sols sont en majorité pauvres en calcium, en potassium. en phosphore cl en

matière organiquc (CEAS. 2004).

[A. lIydrographic

Le site est situé dans le bassin versant d'un affluent du Nariarlé lui-même artlucnt

du Nakambé. Un barrage agro - pastoral et piscicole (Barrage de Wedbila) d'une capacité

de 2 000 000 m3 y a été construit en 1962 avec une superficie aménageable de 25 ha eH

aval (ONBAl L 1(87) cité par (CEAS. 2004).
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1.5. Végétation

La végétation est caractéristique de celle de la zone Nord Soudanienne. Flle est

constituée de savane arborée et arbustive ainsi que des pares à Vile/lorio porodoxo Gaertn.

(CEAS.2004) Deux types de formations végétales se distinguent dans la zone:

• une formation végétale primaire aux abords du barrage pl us dense où les essences

dominantes sont: .1cacÎo spp., Vilel!orÎo paradoxa Gaertn. Porkio hig/ohw(/ (JacLI.)

Iknth .. Pteleopsis suherosa [ng\. et Diels.

• et une formation végétale secondaire sujette à la dégradation anthropique. Ule est

beaucoup plus clairsemée avec des rejets dominés par: Comhrelum spp., Anogeissus

leiocarpus (De.) G. et Perr.. Lal1nea microcarpa Engl. et Kr., /'yzÎphus nwuriliania Lam ..

Piliosligma Ihoningii (Sch.) Miln.. Redch. el Pi/iosligma reticu/alum (De.) Hochst.

Des herbacées telles que Andropogon gayanus Kunth.. Andropogon ascinodis

CBCI. Loudetia logoensis llubb., Pennissetul11 pedicelulUlJI Trin. el PennisselUll1

polystachyon SchulL y sont également très répandues.

1.6. Population

Selon le recensement général de la population et de l"habitat de 20()e,. le \ilJage de

Gomtoaga a une population de 387 habitants. Les projections f~lites par CRK (2010) à

partir de ces résultats montrent que le village de Gomtoaga a une population de 406

habitats en 2010. Elle est composée en majorité de Mossi.

1.7. Principales activités

L'agriculture et l'élevage constituent la base des activités socio-économiques de la

population de la zone. A l'échelle provinciale. la production céréalière domine au ni\eau

de l"agriculture. Au niveau communaL le sorgho occupe la première place tant du point

superficie que production avec 7762 ha pOlir une production de 3XX 1 Lonnes en 200H

2009 (CRK. 2010). II est suivi du mil ct du maïs. La structure agraire de la zone (rapn:.'s

Marchal (1983) eité par CEAS (2004) indique qu'clle sc caractérise par une occupation

continue et dense.

La production maraîchère occupe une place de choix dans l'économie de la

commune. Selon le Plan Communal de Développement de Koubri. la superficie emblavée

est passée de 172 ha en 2005 à 536 ha en 2008. La production maraicbère est estimée à
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II 985 tonnes en 2008 (CMK, 20(8). Cependant, cette agriculture fait face à la

dégradation dcs sols liée à la surexploitation et aux mauvaiscs pratiques agricoles. Le

faible accès au crédit agricole, la faible disponibilité des intrants agricoles (engrais.

semences améliorées, produits phytosanitaires) et l'absence d'équipcment de

transformation et de conservation sont des contraintes au développcment dcs activités

agricoles.

Dans le vi liage de Gomtoaga, ]" élevage extensi f est pratiqué. Par ordre

dïmportancc numérique, il se compose de volaille, d'ovins, de caprins. de porcins et

d'asins. Par ailleurs, on note la présence d'une ferme pratiquant l'élevage semi-intensif des

bovins.

La production piscicole se développe au IlIveau du barrage de Wedbila. La

pisciculture de repeuplement y est pratiquée. Les tilapias, les silures et les crevettes sont les

espèces produites.

II. MATER[EL ET METHODES

[1.1. Matériel

II.1.1. Matériel végétal

La variété KYX 61-1 de niébé a été utilisée. C'est une variété très bien adaptée à la

zone nord soudanienne dont le cycle semis - maturité dure 70 jours. Son rendement moyen

en station est de 1500 Kg / ha. Cependant. son rendement grainc moyen en milieu paysan

est de 800 Kg / ha (Annexe 1).

II.1.2. Fertilisants

Le compost. la paille et l'urée sont les fertilisants utilisés au cours ck

l'expérimentation.

• Le compost

Le COlnpust utilisé a été produit au jardin agro-écologique du Cb\S ù partir de la

litière. Le compost a été produit selon la technique du compostage en fosse avec

retournement périodique de 1 mois pendant 5 mois.

• Les pailles
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Les pailles sont constituées de tiges de sorgho de la campagnc 1008-1009. LlIcs ont

été utilisées pour l'enfouissemcnt.

Les caractéristiques des substrats organiques utilisés figurcnt dans le Tablcau 1.

• L'urée

L'urée a été utilisée dans l'expérimentation commc sourcc d'azote minéral. IJlc

dose 46% d' azotc.

Tableau 1 : Caractéristiques chimiques des tiges et du compost

Paramètres mesurés

Matière organique totale %

Carbone total %

Azote total %

C/N

Compost

19.80 1 5,01

11.49 l. 1.()1
0.54 1 0.03

11

Tiges

96.25 1 0.35

55.83 1 0.21
0.10 1 0.05

178

0.01 1 0.00
Phosphore total (Yo (1'zO::;)

Potassium total % (KzO)

plleau

0.39 1 0.03

0.32 j 0.01

7.26J 0.18

0.68
6.18

0.15
0.64

Source: Résultats d'analyse des échantillons de tiges ct de compost au BlJNASOLS

(CEAS, 2010)

11.1.3. Pesticides

Afin d'établir des parcelles sans macro faune du sol. des pesticides dc synthèsc ont

été utilisés. Deux matières actives dont un organophosphoré ct un organochloré ont ék

cmployées. II s'agit du Chlorpyrifos-éthyl ct de l·l~ndosul1àn. Pour se fairc :

() le pesticidc connu sous le nom commcrcial l)!\DYRSI~!\N 4 1', un insccticide

organophosphoré contcnant 480 g de Chlorpyrifos-éthyl 1 litre a été utilisé:

() le pesticide connu sous le nom commercial CALLIF!\N 500 Le. un insecticide

organochloré formulé et distribué par Callivoire a été utilisé. li eontient 500 g

d' Endosulfan 1 litre.

11.1.4. Caractéristiques du sol du site expérimental

Le dispositif expérimental a été installé sur un sol du type ICrrugineux tropical

1cssivé profond (BUNASOLS. 1990: 1991 : cités par (TAS. 2(04). l.es parall1ètrL'';

physico chimiques sont résumés dans le tableau LI. Il s'agit (fun sol à tc·,ture limono
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sableuse en surface (0 ····40 cm). limono- argileuse en profondeur (40 60 cm) et argileux

entre 60···100 cm. Le sol est acide et pauvre en matière organique (moins de 1%). Le taux

de saturation du complexe absorbant est moyen et augmente légèrement avec la profondeur

à partir de 40 cm.

Tableau II : Caractéristiques physico-chimiques du sol du site d'étudc

Paramètres mesurés 1lori/on
-- - --------~

0-20 cm 20-40 Clll ·HJ-oO cm 60-1 00 C111

Argile CC%) 8.67 17.08 33.92 ej.O.08

Limons fins CC%) 6.33 0.75 725 9.58

Limons grossiers (%) 25,58 21.63 19.30 17,52

Sahles fins (%) 20.80 15,28 10,20 9,46

Sables grossiers (%) 38,62 38,26 29,33 23.35

Texture Limono- Limono- Limono- argileux
sableux sableux argileux

Matière organique totale (%) 0,84 0,73 0,62 0,49

Carbone total (%) 0,49 0,42 0.36 0,29

Azote total (%) 0.04 0.04 0.04 0.03

CIN 11,67 11.33 10.33 9.:n

Phosphore total (ppm) 85.00 81.33 54.00 73Jl7

Potassium total (ppm) 465.67 868.33 1390.ü7 15ICU3

Potassium disponible (ppm) 82,27 34.17 40.93 62.03

Calcium (Ca21
) (mEq 1 100 g) 0.89 1.18 2J)2 2.19

Magnésium (MgL
") (mEq / 100 g) 0,47 0,77 1,33 1,48

Potassium (K+) (mEq / 100 g) 0,06 0,08 0, Il 0.14

Sodium (Na+) (mEq / 100 g) 0.10 0.1 1 0.12 0.1 1

Somme des hases (S) (mEq / 100 g) 1,52 2,14 3,58 3.92

Capacité d'échange (T) (mEq / 100 g) 2,36 3,40 5.32 5.74

Taux de saturation (S / T) (%) 64,00 62.33 67,67 68.67

plI eau 6,06 5.97 5.94 6.09

plI KCl 5,12 4,95 4,92 5.18

Source: Résultats d'analyse de sol (CEAS, 2(08)

11.2. Méthodes d'étude

II.2.1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental a été installé depuis la campagne 2007 2008 en zone

nord soudanienne du Burkina Faso. C'est un dispositif en Split-plot en hlc)Cs complètement

20



randomisés à trois répétitions. Il comprend deux (02) traitements principaux ct huit (08)

traitements secondaires.

I.es traitements principaux consistent en la destructioJl de la macrofauJlc du sol

(parcelles saJlS macro faune) et en la préservation de la macroLllll1e du sol (parcelles avcc

maerofaune). La destruction de la macrofaune a été réalisée par application au sol de

pesticides chimiques de synthèse.

Les traitements secondaires sont les différents modes de gestion de la fertilité du sol

qui sont:

() 1, : Uréc 1 Labour

CUL: CompostJ Urée j Labour

CL : Compost j Labour

TUL : Tiges 1 Urée + Labour

'1'0 : Témoin (parcelle non amendée, ni labourée)

TM : Tiges mulch

TUM : Tiges 1 Urée mulch

.J : Jachère

La matière organique (compost et tiges de sorgho) a été appliquée à la dose de 4

tonnes de matières sèches/ha et l'urée à la dose de 30 kg N/ha. I,e dispositif comprend au

total 48 parcelles élémentaires de 50 m2 chacun (5 m x 10 m). Une allée principale de 10 m

sépare deux blocs consécutifs. Dans chaque bloc, les traitements principaux sont séparés

entre eux par des allées secondaires de 5 m et les traitements secondaires par des allées de

3 m.

Exceptée la jaehère, toutes les parcelles ont été aménagées ell has de pente par des

cordons pierreux de type pierres alignées. Le sorgho (SARIASO 1·~) avait été produit la

campagne précédente.

Pour la présente étude, les traitements UL, CUL CL TU 1. ct 10 ont été retenus.
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Figure 4: Schéma du Dispositif expérimental

Il.2.2. Conduite de l'expérimentation

Il 2. 2.1. Préparation du. ,\'01

Le semis a été précédé d'un labour à la chanue bovine qui a permis d'enfouir aussi

bien les substrats organiques que minéraux pour les parcelles UL, CL, CUL, TUL et d'un

désherbage très superficiel des parcelles témoins.

Le compost a été appliqué sur les parcelles CL et CUL selon la dose de 4 t 1ha de

matières sèches, soit 4,4 tonnes 1 ha de compost d'un taux d'humidité de 9,1 %. Chaque

parcelle élémentaire a reçu 22 kg de compost.

Les pailles ont été appliquées selon la dose de 4 tonnes 1ha de matières sèches, soit

4,04 tonnes f ha de pailles d'un taux d'humidité de 1 % sur les parcelles TUL. Chaque

parcelle élémentaire a reçu 20,200 kg de pailles.
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L.urée a été appliquée scion la dose de 30 kg N/ha. soit 65. 22 kg d'urée par ha.

Dans les parcelles UL. CUL et TUL. elle a été enfouie. Chaque parcelle élémentaire a reçu

326 g d'urée.

11.2.2.2. Semis et démarillge.

La variété KVX 61 o .• 1 de niébé a été semée à raison de 3 à 4 graines par poquet.

Un démariage pour ajuster le nombre de plants par poquet à deux a été c1Teetué treize jours

après semis (JAS).

11.2.2.3. Traitements pesticides

L'Endosulfan et le Chlorpyrifos-éthyl ont été appliqués au semis. à 23 JAS ct à 54

JAS à la dose de 1,25 g d'Endosulfan et 1,2 g de Chlorpyrilùs-éthyl par parcelle

élémentaire. Pour sc faire, un mélange eontenant 2,5 ml des pesticides CAI.I.II·A'\J 500 LC

ct DADYRSBAN 4 E a alors été dilué dans 15 litres d'eau, puis appliqué au sol à ['aide

d\m pulvérisateur à dos ct à pression soutenue sur chaque parcelle élémentaire.

11.2.2.4. Entretien de la culture

L'entretien des cultures a consisté essentiellement au sarelage dans les parcelles

labourées et au désherbage manuel dans les parcelles témoins. Deux sarclages ont été

réalisés: le premier est intervenu Il JAS et le second 33 JAS. A ces mêmes périodes. des

désherbages superficiels ont été effectués sur les parcelles témoins.

11.2.3. Estimation de la population de la macrofaune du sol

Pour étudier l'impact des traitements sur la maeroÜlune du soL la méthode J/'opico/

Soi/ Bi%gy ond Ferri/ify (TSBF) préconisée par Anderson ct Ingram (1993 J. a été utilisée.

Ainsi. un cadre métallique de dimensions 25 cm x 25 em x 30 em a été rapidement enfoncé

dans le sol. Puis. une tranchée a été creusée pour dégager la terre afin de prélever les

monolithes. Ils ont été fractionnés et émiettés à la main selon les horizons 0 10 cm et 10

30 em. La maerofaune réeoltée à l'aide de pinces fines a été conservée dans des bocaux

contenant de l'alcool à 70%. L'inventaire a été effeetué 60 JAS. Il a duré trois (03) jours et

se faisait le matin jusqu'à 10 h.

La maerofaune soigneusement récoltée a été identifiée au laboratoire à raide d'une

loupe binoculaire. La détermination du groupe. de la famille ou du genre a été ['aite à l'aide



de clés de détermination (Bland et Jaques, 1947; Bachelier, 1978 : Villiers, 1979: Grassé,

1986: Delware ct Aberlenc. 1989). Après cette identification, k nombre ùes indi\idus (ié

chaque groupe a été déterminé.

[1.2.4. Méthodes d'échantillonnage du sol et des substrats utilisés dans

la fertilisation

Pour caractériser les substrats utilisés comme fertilisants ct afin de sUIvre les

paramètres chimiques du sol, des échantillons de tiges, de compost ct de sol ont été

collectés.

11.2.4.1. Prélèvement d'échantillons de compost et des tige.\'

Trois (03) échantillons composites ont été constitués au nlOment (ié l'application

des substrats à partir de 03 échantillons élémentaires pour le compost ct ks tiges de sorgho.

Ces échantillons ont été envoyés au laboratoire du BUNASOI >S pour la détermination de

la teneur en Azote (N) total, en Phosphore (P) totaL en Potassium (K) total. en Carbone

total et le pIIcau .

11.2.4.2. /:,'chantillonnage du sol

Les échantillons ont été prélevés à 60 JAS, au moment de l'inventaire de la

macrofaune du sol qui correspond à la période de formation des gousscs de niébé. Dans

raire utile de chaque parcelle élémentaire, un échantillon composite a été constitué à partir

de cinq (05) prélèvements élémentaires dans l'horizon 0 20 cm à raide d'une tarière. f.es

échantillons ont d'abord été séchés à l'ombre puis tamisés à raide d\lI1 tamis de =' mm.

Ces échantillons ont servis aux différentes analyses.

[1.2.5. Analyses chimiques

Afin de déterminer l'impact des différents traitements ct de la macrofaune du sol

sur les caractéristiques chimiques du sol. les échantillons préle\és ont été envoyés au

laboratoire du Bureau National des Sols (BUNASOLS) pour la détermin:ltion du carbone

total et de l'azote total. du phosphore totaL pHcau et du plh:,cï. I:xcepté le pIl KcI , tous ces

paramètres ont été déterminés pour les amendements organiques (tiges de sorgho ct

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



• Pour le carbone total. la méthode Walkley--Black (Walklcy et Black. 19:14) a été

utilisée. L'échantillon est d'abord oxydé par du biehromatc dc rotassium cn nlilicu

sulfurique. puis l'excès de bichromate est mesuré au spectrophotomètre ù CJ50 nnl.

• J ~ 'azote total et Je phosphore total ont été déterminés après unc minéralisation

préalable de l"échantillon scion la méthode Kjeldahl (Hillebrand ct al., 1953). L'azote total

est déterminé à I"auto-analyscur (SKALAR) en utilisant le nessler comme indicatcur. l'our

le phosphore total, le molybdate d'ammonium a été utilisé en présence d'acide ascorbique.

• La détermination du potassium total s'est faite selon le même procédé que celui de

l'azote et du phosphore total. Mais le potassium total a été déterminé au photomètre à

flamme CORNING 400.

• Le pII eau et le PI-IKC1 ont été déterminés à l"aide d'un pli-mètre électroniquc

scion les normes AFNOR (1981) (rapport sol 1 solution de 1 / 2.5). Pour le ri Il':III' la

détermination a été faite dans une suspension de I"échantillon avec de I"eau distillé,_'. ()uant

au pl1KCI • elle a été réalisée dans une suspension de l'échantillon dans une solution molaire

de KCI.

11.2.6. Itvaluation de l'activité biologique globale du sol.

L'activité biologique globale (C-C02 dégagé) du sol a été é\'aluée par la méthode

du test respirométrique sur les diffërents traitements. Les échantillons dc sols de I"horizon

de surface (0-20 cm) ont été séchés à l'air libre et à l'ombre. puis tamisés à 2 mm. Par la

suite 100 g de sol humidifiés au deux tiers de la capacité au champ ont été placés dans des

bocaux d'un litre hermétiquement fermés et eontenant un piège ù co" constitué de 20 ml

de soude 0.1 N et un flacon d'eau distillée (10 ml) pour humidifier le milieu. lIn témoin

par répétition consti tué uniquement d"tll1 flacon contenant la même q uan tité de soudc et

d'lm autre contenant de l'eau distillée a été placé dans les mêmes conditions pour tenir

compte de la carbonisation initiale de la soude dans le bocal. Pour maintenir la température

identique pendant la durée de l'incubation. les bocaux ont été mai ntenus dans une étuve à

2812 0 C. Le CO2 piégé par la soude est précipité par 3 ml d'une solution de chlorure de

baryum BaCh (]IYO) ct est dosé avec de l'acide chlorhydrique 0.1 N en présence de

phénolphtaléine (indicateur coloré). Les dosages ont été faits quotidiennement durant la

première semaine d'incubation et tous les deux jours à partir du Seille jour jusqu'au 21 ell1e

jour. La solution de soude est renouvelée après chaque dosage. La quantité (C) (il' ( '-C( ).

dégagée par jour est obtenue par la formule suivante (Dommergues. 19(0):
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Q (mg / 100 g de sol) cc, [VHel (blancs)- VIIC1 (traitement)] x 2,2

Avec: VHCI (blancs) et VHC1 (traitement) étant respectivement les volumes moyens

d'acide chlorhydrique utilisés pour le témoin et le traitement; le coefTicient 2.2 signifie que

à 2,2 mg de CO2 correspond 1 ml de Hel 0,1 N (Dommergues, 1960; Segda, 2006).

Il.2.7. Détermination de la biomasse microbienne

La détermination a été faite selon la méthode fumigation-incuhation de .Jenkinson d

Powlson (1976). La fumigation a consisté. à déposer 100 g de sol dans un dessiccateur

contenant du chloroforme qui a été débarrassé de l'éthanol après plusieurs la\'ages ù l'cau

A l'aide d'une pompe à vide. on crée un vide dans le dessiceateur en \lIe de saturer

l'atmosphère par les vapeurs de chloroforme. Après 24 heures de fumigation. les vapeurs

de chloroforme sont évacuées. La fumigation tue les microorganismes ct libère les

composés organiques eontenus dans leurs parois. Les éehantillons de sol fumigés sont

incubés à la température de 28 j 2°C pendant 14 j ours et le CCh dégagé a été mesurée au

7è et au 14è jour.

La biomasse microbienne a été estimée à l'aide de la formule utilisée par 1-'ardoux

et al. (2000):

BM (mg) = (FO-7 - FS-1-t)/ Kc

F().7 est le CO2 dégagé entre ()èm~ et 7elll~ jours par les échantillons fumigés:

F 1 C'C') d" 8ème 14cllle . l' h '11 f" ""8.1,1 e , 2 egage entre et! JOurs par es cc antl ons unllges:

Kc est égale OA 1 est le coefficient de proportionnalilé représentant la fraction

minéralisablc de carhone en CO2 proposé par Nicolardot ef al. (1984).

II.2.8. Quotient métabolique (qCOz) ou respiration spécifique

Le quotient respiratoire est la quantité de carbone minéralisé par gramme de

biomasse microhienne ct par jour. Elle a été déterminée en ulilisant la formule suÎ\'an1L'

(Chaussod el al.. 1992):

qC02 Cm (14)/ (14 x C-SM) où:

- Cm (14) est le carbone minéralisé pendant 14 jours d'ineuoation

- C-SM est la hiomasse microbienne

- 14 est le nombre de jours d'incubation
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11.2.9. Taux de Minéralisation Global ('l'MG)

Le taux de minéralisation global est le rapport entre (,-CO:, dégagé cLIIlluk ct la

teneur en carbone total dans le traitement considéré. Il exprime la vitesse de minéralisation

de la matière organique (Dommergues, 1968) et permet d'estimer l'évolution temporelle

des substrats organiques. Il est calculé en utilisant la formule suivante (Pallo el al., 2(06) :

TMG (%)= (C- CO2 1Ctotal) X 100 où

C- CO2 est la quantité de CO2 dégagé et Ctowl est le carbone total du sol.

II.3. Analyses statistiques

Les données ont été soumises à une analyse de vanance (1\NOV1\). I.e logiciel

Genstat version 6.1 a été utilisé. La séparation des moyennes a été clTectuée par le tcst dl'

Fisher (la plus petite différence significative) au seuil de 5%.

Les données sur la macrofaune ont servi au calcul des paramètres sui\'ants: la

densité (nombre moyen d'individus 1m2
), la diversité et l'équitabilité.

La diversité a été évaluée à partir de l'indice Shannon Weaver (H'). Cet indice

prend en compte le nombre de groupes rencontrés (s). Sa valeur calculée est obtenue par la

formule:

S
II'== - L pi x log2 (pi) avec

i=l

pl" probabilité de rencontre d'un taxon i sur une parcelle (nombre d'individus du ta:\on '

nombre total d'individus récolté dans la parcelle) et s - nombre total des taxons rencontrés

sur la parcelle.

Cet indice est nul quand il n'y a qu'un taxon et sa valeur est maximale quand tous

les taxons ont la même abondance (Frontier et Pichod-Viale, 19(8).

L'équitabilité (E) encore appelée régularité mesure la répartition équitable des

taxons. Elle permet de comparer des peuplements comportant des nombres de taxons

différents avec comme objectif J'ubserver l'équilibre des populations présentes. Elle est

égale au rapport entre la diversité réelle calculée ct la di versité théorique maximum.

li: == II' Ilog2(s)

E tend vers a lorsqu'un taxon domine largement un peuplement ct est égale à 1

lorsque tous les taxons onl 1<1 In;'lTIt~ <ihllndflncc.
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CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSION

1. I~FFF:TS DES MODES DE GESTION DE LA FERTILITE SUR LA

MACRO FAUNE DU SOL

1.1. Résultats

1.1.1. Impact dcs traitements pesticides sur la macrofaune du sol

Les résultats de l'inventaire de la macrofaune ont montré qu'un total de 2859

individus / m2 a été récolté dans les paree Iles non traitées avec les pesticides contre un tolal

de 59 individus dans les parcelles ayant reçu les pesticides (Tableau )ll). l,es traitemcnts

pcsticides ont permis d'éliminer 97,98<Yo de la macrofaune dans les parcelles traitécs.

1. 'analyse de variance des facteurs principaux montre quc les pesticides ont cu un cffet

significatif (p 0,002) sur la densité de la macrofaune du sol (Tableau IV).

Tableau III : Densité total (0-30 cm) de la macrofaune du sol dans les parcelles
traitées et non traitées (individus / m2

)

Traitements Parcelles traitées Parcelles non traitées
~ ----

1923UL Oa

CUL 32a 480h

CL Oa 763 11

TUL Oa 1285 11

10 2r 139"

l.sd pOLIr comparer les parcelles 332.7
traitées aux parcelles non traitées

Les moyennes suivies de la même lettrc sur la même ligne ne diffèrcnt pas significativemcnt au scuil de

5% ; Lsd : la plus petite di fférence significative; UL : urée -+ labour; CU L : compost! urée + labour;

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

Tableau IV: ANOVA de l'impact des facteurs principaux sur la densité de la
macrofaune du sol au seuil de 5%

Facteurs ddl Valeur de F Probabilité Signification
- ---------_._- - ...

Pesticides 1 12,51 0,002 S

Modes de gestion de la
4 1,71 0.191 NS

fertilité
Pesticides x Modes de gestion

4 1.83 0,\ 68 NS
dc Id fertilité

ddl : dc[~ré de liberté: S : significative: NS : non significative.
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1.1.2. Impact des modes de gestion de la fertilité sur la diversité ct la

densité de la maerofaune du sol

Dans les parcelles non traitées avcc des pesticides, un total de 2 859 individus / m 2

sur une profondeur de 30 cm a été récolté sur l'ensemble des parcelles. Ils sont regroupés

en cinq (05) classes. dix (10) Ordres et quatorze (14) familles, et sont surtout rencontrés

dans les parcelles soumises au traitement TUL (44,96{Yo de la population recensée) et CL

(26,6gc~) de la population recensée). La macrofaune est très peu présente dans les autres

traitements: 16,79% sur le traitement CUL. 6,72% sur le traitement UL et 4,85% sur le

témoin (Tableau V).

Les termites eonstituent le groupe majoritaire. Ils représentent 7125% des

indi\idus et sont plus abondants sur le traitement TU L avec une densité de 867 individus /

IlY'. Lcs fourmis constituent le deuxième groupe majoritaire et représentent 17,14% des

individus. La plus forte densité de fourmis a été observée sur le traitement TUL avec 432

individus / m2
• Les myriapodes sont plus abondants sur le traitement UL (149 individus /

m2
). Le témoin a enregistré la plus forte densité de eoléoptères avee 21 individus / m 2

•

Quant aux vers de terre. ils sont plus abondants sur les traitements CL avec une densité de

16 individus / m2 (Tableau V).

Dans les parcelles traitées avec des pesticides. 59 individus / m 2 sur une profondeur

de 30 cm ont été dénombrés sur l'ensemble des parcelles.

)9



Tableau V : Diversité et abondance de la macrofaune du sol dans les parcelles non traitées (individus / ml)

Ernbra:lchement Classe Ordre Famille CL CCL CL 'l'CL To
Pourcentage de
chaque groupe

Isoptères Termilidae 16 432 693 827 69 71,25%

E!aleriJoe 0 0 0 0 5 0.17%

SIoph) 'iinidae 0 0 0 5 11 0.56%

Insectes
Coléoptères

Carabidae Il 0 0 0 0 0.38%

Tenehrionidae 0 0 0 0 5 0.17%

Hyménoptères Formicidae 11 37 5 432 5 17.14%

Arthropodes Divers insectes Divers insectes 6 6 6 0 6 0,84%

Iulidae 0 0 27 6 6 1,36%

\1yriapodes
Diplopodes

Polydesmides 0 0 0 0 16 0,56%

Chilopodes ."'colopendreIlidae 148 0 0 0 0 5.18%

Araneae Agelenidae 0 0 0 5 0 0,17%

Arachnides Solifuges Solifuges 0 5 0 0 0 0.17%

Acariens Tromhidiidoe 0 0 5 0 5 0,35%

AnnéLles
Annélides

Lumbricina Lumhricidae 0 0 16 5 11 L12%
oligochètes

:\1011usques Cjastérl)podes Stylommatophores Limaces 0 0 l l 5 0 0,56%

Densité total
192 480 763 1285 139 99,98(%

(individus / ml)
Pourcentage par

6,72% 16,79% 26,68°;:) 44,96% 4,85% 100 l Yo
traitement

LL: urée ~ labour: CLL compost- urée ~ labour; CL : compost· labour: TLL: liges ."- urée -<- labour; Ta : témoin
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1.1.3. Composition taxonomique de la macrofaune du sol

Dans Ics parcellcs non traitées avec des pesticides. les espèces il1\entoriées

apparticnnent à trois embranchements, regroupant cinq classes ct dix ordres de macrofaune

bicn représcntés et di vers ordres d'insectes (Tableau V). L'embranchement des

Arthropodcs représentc 98,30% des individus. Au sein de cct embranchement, la classe des

Insectes est majoritaire (90,51 %) et regroupe l'ordre des Isoptères (71,25 %) représenté par

les termitcs; l'ordre des Hyménoptères (17,14%) représenté par les fourmis: l'ordre des

Coléoptèrcs (1,28%) composés de Staphilinidae, d' Elaferidoc. de C"omhidoe et de

Tenebrionidae et divers ordres d'insectes (Diptères, Dermaptères. Lépidoptères. Protoures)

représentant 0,84% des individus. La classe des Arachnides (O.()<)(1(l) regroupe les Acariens

(0.35%). lès Solifuges (0.17%) ct les Araignées (0.17(1<»): la classe des Myriapodes

(7,1 0%) est constituée dc Chilopodcs (5,18%) représentés par les Scolopendres cl de

Diplopodes (1,92%) dont la famille des Julidae et des Polydcsmides. 1. 'cmbranehemcnt

des annélidcs est représenté par la classe des Annélides Oligochètes (vers de terre) et

renferme 1,12% des individus. Le troisième embranchement est cclui des Mollusques avec

0,56% des individus représentés par la classe des Gastéropodes. Tous les individus récoltés

de cet embranchemcnt appartiennent à l'ordre des Stylommatophores.

1.1 A. Indice de diversité et d'équitabilité de la macrofaune du sol

La famille a été le nivcau de classification retenu pour le ealeul des indices de

diversité de Shannon Weaver et d'équitabilité. Ces deux indices sont plus élevés sur le

témoin avec respectivement 1,81 et 0,55 suivi du traitement CL. Les plus 1~liblcs indices de

diversité et d'équitabilité sont observés sur le traitement TUL (Tableau VI). La

combinaison de la matière organique à l'urée a entrainé un développement sélectif de la

macro[aune. Cette situation est plus marquée lorsque l'urée est combinée aux tiges.

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

Traitements UL CUL CL TUL To
Richess~~axonom ique 5 4 7 7 10

Indice de diversité 0.74 0.55 1.02 0.48 L81

Indice d'équitabilité O~32 0.28 0,36 0.17 0,55
UL: uree 1 labour: CU 1. . CUlllfJU~l + Ul te t· labour: CL: compost ! labour: lUI: li~_'J..::) UIL'C

labour: 1'0 : témoin
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1.1.5. Principales classes trophiques

Les différents groupes représentés ont été classés sur la base de leur l'onction

trophique dans leur écosystème. Les trois (3) classes obtenues sont les détritiphages. les

prédateurs ct les phytophages (Tableau VII). Ce classement resté approximati r dans la

mesure où le régimc alimcntaire ou les activités peuvent être très di lIërcntcs entrc espèces

d'une même famille. voire entre stade de développement ou statut physiologique llunL'

même espèce. Dans notre classement, les détritiphages contribueront à la restitution de la

matière organique dans le sol. Ils fragmentent la matière organique l'l'aiche, facilitant ainsi

sa décomposition. Aussi, ils contribuent à la formation des complexes argilo-humiques

améliorant ainsi la structure du sol. Les prédateurs seront un indicateur de l'équilibre

biologique du système. L'action de ces deux classes trophiques s'avère potentiellement

bénéfiques pour le fonctionnement de l'agro-écosystème. Les phytophages auront quant à

eux un caractère défàvorable pour l'état sanitaire de la culture. Certaines espèces comme

les Elatcridae ct les lulcs s'attaquent aux racines des plantes alors quc d'autres sont

défoliatrices comme les Lépidoptères. Les résultats de l' invcntaire de la macroÜlUnc

montrent qu'unc grande proportion de la macrofaune récoltée a unc action héndique pour

le fonctionnement de l'agro-écosystème (Tableau VIII). Les détritiphagcs rcgroupent scpt

(07) familles appartenant à six (06) ordres, trois (03) classes et deux (02) embranchements.

Les termites constituent avec les fourmis, les principaux groupes de détritiphages et sont

plus abondants sur le traitement TUL. Ils sont plus abondants que les prédateurs qui

appartienncnt tous à l'embranchement des Arthropodes. Les Aroncac. les Formicidac ct les

Scolopendreffidae dominent la population des prédateurs. Le plus fort taux de phytophages

est enregistré sur le témoin avec 12,23%.

,.,
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Tableau VII : Principales classes trophiques de la macrofaunc du sol dans les
parcelles non traitées

I:alll i Ile
1'·orn1icie/ue
JI'1/('hl'i()J 1Ie/( /('
Jàlllilie/u('

lili/llie/ue
IJihiollie/uc

l'olydcSfllie/cs .

IUll1bricidac

Slaphyliniduc
Carabidac
Forll1icid(1C
Agclcniduc
hOl11hidiid(IC

Divers Solifuges
Scolopellilrelliduc

Diptères

Ordre
Hyménoptèrcs
Coléoptères
Isoptères

Hyménoptères
Arancac
Acariens
Solifuges
ChilopLldes

Insectes

Insectes

Arachnides

Myriapodes

Embranchement Classe

Arthropodes

Arthropodes

_____~ ~_Myriapodes Dip~()podes

Annélides Annélides
Lumbricilla

. ~QLigoch~te~ _

Coléoptères

Fonction

Détritiphages

Prédateurs

Action-- -------_.- - - ..
Bénéfique

Nuisible

PhytLlphages

Arthropodes

Mollusques

Insectes

Myriapodes
Gastéropodes

Coléoptères

Lépidllptères

Diplopodes
Sty1LlllllTlato pIII1res

1:101eridoc
1. é1) ie/0lJI ('l'es
(Ianes)

lulie/oc
DivCl"s
Sty IOllllllatophores

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

Traitements UL CUL CL TUL 1'0
_. __ ._--~--_._---- ---

Action bénéfiq ue 96,88% 98,75% 94,23% 99.14(~) 87.77%

Action nuisible 3.13% 1,25% 5,77% 0,86% 12,2]°1<)
UL: urée + labour: CUL: compost + urée -t labour: CL : compost 1 labour: rllr liges uree

labour: To : témoin

1.2. Discussion

La maerofaune du sol joue au sem de l'écosystème des rôles essentiels pour le

maintien de la qualité des sols. Les résultats montrent que les traitements pesticides ont été

efficaces ct ont permis d'éliminer 97,98% des individus. L'analyse de variance des facteurs

principaux montre que les pesticides ont eu un effet significatif (p 0,002) sur la densité

de la macrofaune du sol (Tableau IV). Les parcelles traitées peuvent alors être qualifiées de

parcelles sans macro faune du sol et celles non traitées de parcelles an~c maerofaunc du sol.
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1.2.1. Impact des modes de gestion de la fertilité sur l'abondance

numérique de la macrofaune

Les résultats montrent que les modes de gestion de la ICrtilité n"ont pas cu (fef1l:t

significatif sur la densité de la macrofaune du sol. Toutefois. le nombre moyen d'individus

par m2 varie suivant les traitements. En effet la qualité et J'abondance de la matière

organique sont des facteurs contrôlant la macrofaune (Lavelle, 2000; Ouédraogo et al.,

2004). L'usage de la matière organique a induit de forte densité par rapport à l'usage

d'urée. Ce résultat s'explique par le fait que la matière organique constitue une source

d'énergie pour la macrofaune du sol. Le traitement TUL enregistre la plus forte densité de

maerofaune. On note dans ce traitement une forte densité des termites. Cependant. les

résultats montrent que l'ajout d'urée au compost entraine une diminution de la densité de la

macrofaune du sol. La forte densité de la macrofaune sur le traitement à base de tiges

s'explique donc par la présence des tiges de sorgho. Ces résultats corroborent ccux de

Ouédraogo et al. (2004), de Baggnian (2006) et de Ouédraogo (2009), qui ont montré que

la densité des termites était corrélée à la nature de la matière organiq ue apportée. Ces

derniers préfèrent la matière organique riche en lignine et en cellulose.

Les termites constituent le groupe dominant de la maerofaune du sol. Ces résultats

corroborent ceux de Lavelle el al. (1991), de Baggnian (2006), Ouédraogo (2009). I.a forte

densité de termites s'explique par la faible pluviosité de la zone. En effet. Lavelle et al

(1991) ont montré que dans les zones où la pluviosité est inférieure à 1000 mm, les

termites dominent la population de la macrotàune du sol. Les faibles densiks de vers de

terre observées seraient liées d'une part à la faible pluviométrie de la zone (I.a\elle el ((1 .

19(1) ct d'autre part à la texture limono-sableuse de l'horizon 0 40 cm (Ibchclier. \97X:

Lapied et al., 2(09). Le traitement CL a la plus forte densité de \ers de terre. I.es m0mes

observations ont été faites sur le même site (Ouédraogo, 2009). Ces résultats eon1irment

les observations de Bachelier (1971) et de Ben Leroy et al. (2008) qui avaient montré que

les vers de terre préféraient les litières tendres, les composts ou les fumiers. Lapied ef al

(2009) ont également montré que la densité de vers de terre était plus élevée sur les

parcelles ayant reçu du compost par rapport aux parcelles traitées à l'urée.
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1.2.2. Impact dcs modes de gestion de la fertilité sur la Diversité

spécifique

L'évaluation de la diversité de la macrofaune a été faite à travers l'indice de

Shannon Wcaver. Les résultats indiquent dans 1\~nsemblc une [ai bic di \L~rsité de 1a

macrofaune du sol. Les plus forts indices de diversité ct d'équitabilité sont observés sur le

témoin avec respectivement 1,81 et 0,55. Les perturbations liées au labour ou rapport des

fertilisants influencent la diversité de la macro faune du sol. Ces résultats sont en accord

avec ceux de Mboukou-Kimbatsa (1997) qui ont montré que le labour et la fertilisation

minérale réduit la diversité de la macro faune du sol. L'apport de matière organique de

pauvre qualité ("figes) favorise le développement sélectif des termites. Cependant. rapport

de compost seul est favorable à un développement plus équilibré de la macrofaune du sol.

1.2.3. Impact des modes de gestion de la fertilité sur les principales

classes trophiques

La classification des macro-invertébrés sur la base de leurs régimes alimentaires

laisse apparaître une influence des modes de gestion des sols sur la répartition dcs

différents groupes trophiques. Brown el a/. (2002) distingue la macrofaune bénéfique

(détritiphages et prédateurs) ct nuisible (phytophages). Les résultats montrent que la

majorité de la macro faune recensée dans les ditTérents modes de gestion de la fertilité des

sols (87,77% à 99.14%) ont des actions bénéfiques au fonctionnement de l'agro

écosystème. Les détritiphages constituent le groupe trophique dominant. L'application de

la matière organique augmente la densité des détritiphages par rapport à l'urée. Ce résultat

s'expliquerait par la disponibilité de la matière dans les traitements à base de tiges ou ck

compost. La forte proportion de détritiphages dans le traitement lUI serait liéL' à la naturL'

de la matière organique disponible. En effet, l'enfouissement des tiges entraine la

proliiëration de nombreux macro-invertébrés notamment les termites (Ouédraogo el al.,

2004). Sur le traitement UL, les prédateurs sont les plus abondants. La faible proportion de

détritiphages par rapport aux prédateurs dans ce traitement s'cxplique par les faibles

teneurs en matière organique. Dans le témoin, on note 12.23% de phytophages. La

fertilisation organique ct / ou minérale, en iavorisant le développement de la communauté

de détritiphages et de prédateurs permettrait de réduire la proportion de phytophages dans

le sol. En effet, les Araignées des prédateurs des Lépidoplères (1lolalIllllcllt les 1(11 \c:,) cl

SUlit dl: U:' fctit llès illlpürtallts dans la prütèc.tion intégrée de,,, clIlIllrc:.s.
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Il. IU~'FET DES MODES DE GESTION DE LA FERTILITE ET DE LA

MACROFAUNE SUR LES CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DU

SOL

ILl. Résultats

II.1.1. Carbone total du sol

Il.1.1.1. 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 enregistre la plus forte teneur en carbone total (O,5~W%). La

plus faible teneur en earbone total a été enregistrée sur le traitement UT. (0.451 %). I. 'urée a

réduit la teneur en earbone du sol de 8% à 23% par rapport cl la matière organique.

Teneur en
carbone

0,8(%)
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0.2
0,1

° UL CUL CL TLJL
Traitement

To

Figurc 5 : Tcneur en carbone total dans les parcelles sans macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types: UL : urée' labour: CUL. : compost 1 urée 1 labour: Cl .

compost + labour: TUL : tiges + urée + labour: Ta: témoin.

Dans les parcelles avec macrofaune du sol, les résultats (Figure 6) montrent que la

teneur en carbone total du sol est plus élevée dans le traitement CUL (0,556%) suivi du

traitement CL avec 0,547%. En présence de la macrofaune du sol. le traitement UL qui

contient 0,453% a eu un impact négatif sur la teneur en carbone par rapport au témoin. Ce

traitement a induit une baisse de la teneur en carbone total de 5% à J 9(Yo par rapport à la

matière organique et de 8{~'ô par rapport au témoin.
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Teneur en
carbone total
0,8 (01..)

0,7

0,6
0,5
0,4

0,3
0,2

0.\

° UL CUL CL

Traitements

TUL 1'0

J;'igure 6 : Teneur en carbone total dans les parcelles avec macrofaune du sol

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

compost j lahour : TUL : tiges + urée + labour: To: témoin.

//.1.1.2. Elfet de la macrof{llll1e slir le carbone total du !}'ol

La comparaison des moyennes arithmétiques (Figure 7) montre que l'effet de la

macrofaune sur le carbone total varie d'un traitement à l'autre. Il a été observé une faible

teneur en carbone dans les parcelles CL et TUL en 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 la teneur en carbone total dans les traitements

UL témoin et CUL en présence de la macrofaune du sol respectivement de 0,09%. 2°;;) et

4%.

L' ANOV A de l'impact des facteurs principaux sur le carhonc total ne révèle pas dc

ditTérence significative entre les modes de gestion de la fertilité au seuil de 5%. Aussi, elle

n'a pas révélé de différence significative entre les parcelles avec macrofaune du sol et les

parcelles sans macrofaune du sol. L'interaction entre les modes de gestion de la fertilité et

la maerofaune n'a pas eu d'impact significatif sur le carbone total du sol (Tableau IX).

Tableau IX: ANOVA de l'impact des facteurs principaux sur le carbone total du sol
au seuil de 5%

Facteurs ddl Valeur de f
----- --------~-""-.."- -_. --- -- -- ---- _..---'._---------- ,---_._- ~--- ._.--. -.--------

Maerofaunc 1 0,04

Probabilité

0,852

Signification

NS

Modes de gestion de la
fertilité
Macrofaune x Modes de
gestion de la fertilité

4

4

1,6]

0,48

0.2\4

0.748

NS

NS

ddJ : degré de liberté: NS : non signillcative.
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Teneur en
carbone total
08 (%),
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

o
UL CUL CL TIJL To

Traitements

• Parcelles avec macrofaune Parcelles sans macrofaune

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 + labour; To : témoln

IJ.1.2. Azote total du sol

11.1.2.1. Effet des modes de gestion de /afertiUté sur l'azote total du sol

Les teneurs en azote total dans les parcelles sans macrofaune du sol sont présentées

dans la figure 8. L'examen des résultats révèlent que la teneur la plus élevée est

enregistrée pour le traitement CL (0,0447%). L'ajout d'uree 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 traitements peuvent être classés de la façon

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 élevée dans Je 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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Teneur en
azote total

(0;;, )
0.06

0.05

0.04

0,03

0.02

0,01

a
UL CUL CL

Traitements
TUL ID

Figure 8 : Teneur en azote total dans les parcelles sans macro faune du sol

Lc~ barrç~ rçpré~entent les écarts types; UL : urée t labour: CliL . COl1lpost urée labour: CI. :

compost 1 labour; TU 1. : tiges + urée + labour: Ta: témoin.

Teneur en
azote total

(%)
0,06

0.05

0,04

0,03

0,02

0.0 1

()

li 1. CUL CL

Traitements

Tur. 10

Figure 9 : Teneur en azote total dans les parcelles avec macrofaunc du sol

Les barres représentent res écarts types: UL: urée + labour: CU L : compost 1 urée + labour: CL :

compost t labour; TU L : tiges + urée -1- labour; To: témoin.
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Il. /.2.2. Effet de la macro/aune sur l'azote total du sol

L'impact de la macrofaune sur la teneur en azote varie suivant les traitements

(Figure Il). La macro faune a eu un effet positif sur la teneur en al:ote dans les traitements

CUL ct To. Par contre, elle a eu un impact négatif sur l'azote du sol dans les traitements

CL et TUL. Une forte corrélation linéaire positive entre les teneurs en azote ct en carhone a

été mise en évidence en présence de la macrofaune (R2 0.77) ct en ahsence de la

macrofaune (R:' 0,(9) (l'îgure 10).

1. 'analyse de variance des facteurs prInCIpaux (Tahlcau X) ne ré\'èk aucune

différence significative entre la teneur en azote total des traitements. Aussi, elle a montré

que la macrofaune ainsi que son interaction avec les modes de gestion de la fertilité n'ont

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

Tableau X : ANOVA de l'impact des facteurs principaux sur l'azote total du sol au
seuil de 5°;;,

ddl Valeur de F
.._- - - -----~--------_..__._--

1 0,02
4 1,83

Facteurs
------._._-- .... "

Maerofaune

Modes de gestion de la fertilité
Macrofaune x modes de gestion
de la fertilité

4 0,30

Probabilité
(),89~

0.1 ()7

0.877

Signi fieation

NS
NS

NS

ddl • ckgrc de liberté: NS • non significative,

Carbone
(%)

0.58
0.56
0.54
0.52

0.5
0.48
0.46
0.44
0.'12
0.4

(A)

9.9046\ j 0,1253
fF 0.77

carbone
(%)

0,6

0,58

0,56

0,54

0,51

O.S

0.18

0.1"

(H)

\ ~ 1'%8x - 0'(74\ 5
R' ~ 0,99

//
y"

0,01

Azote (%)

0,0·15 0.05
(J,l

(l.(l' 11 1)1 (JII";;

.Figure 10 : Corrélation entre la tcneur cn carbone ct cn azote du soJ (A) : parcelles
aH'(' ma(.'rot':mne ; (H) : parcrlles sans macrofa 11n(' dll ~nl

R2 : coetlîcicnt de corrélation linéaire
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Tcoeur en
azote totaJ (%)
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0,05
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CUL

l 1
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Traitements

l

TUL

l 1

Ta

Parcelles SâI1S macrolàwle

Figure Il : Variation de la teneur en azote total dans les parcelles avec et sans
macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types; UL: uree + labouT , CUL : compost + urée + I~bour; CL .

compost + labour; TUL : liges + ur~ , labour; To: témoin.

II.!.3. Phosphore total du sol

Il J. 3.1. E.ffet de~' 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 ies parcelles avec macrofaune du sol (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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Traitements

'1'0

.Figure 12 : Teneur en phosphore total dans les parcelles sans macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types; UL: urée + labour; CUL: compost 1 urée + labour: CL:

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

Phosphore
total (ppm)

100

80

60

40'

20

o

T

UL CUI, CL TUL

Traitements

:Figure 13 : Teneur en phosphore total dans les parcelles avec macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types: UL: urée + labour: CU L : compost uréc 1 labour: CI.:

compost 1 labour: TUI. : tiges + urée + labour: To: témoin.

lJ.J.3.2. J'.ffet de la macrofaune sur le phosphore tot(ll du sol

Le tableau XI présente les résultats concernant la variation de la teneur du sol en

phosphore, en fonction de l'absence ou de la présence de la macrofaune du sol.
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Tableau XI : Phosphore total du sol dans les parcelles avec ct sans macrofaune du sol
(ppm)

Parcelles avec
macrofaune

84,8'\
79.8<1
74.8<1
89.8'\
79.8i\

11.75

Parcelles sans
macrofaunc- -- ---------- --- --- b -

54,9
674 b,

69,83

64,9°
69.8 3

Traitements

To

Lsd pour comparcr les parcelles sans
macrofaune aux parcelles avec macrofaune

UL
CUL
CL
TUL

Les moyennes suivies de la mème lettre sur la mèmc ligne ne diffèrent pas significativement au scuil dc

5% ; Lsd : la plus petite différence significative; UL : urée + labour: CUI. : compost t urée + labour;

CL: compost + labour: TUL: tiges + urée + labour; 1'0 : témoin

Dans tous les traitements, la présence de la macrofaune a cntrainé une

augmentation de la teneur en phosphore total du sol. Cette augmentation de la teneur en

phosphore total est de l'ordre de 7% à 54%. Le traitement UL enregistre la plus rorte

augmentation. La séparation des moyennes montre que la présence de macrol~lune n"a pas

d'impact significatif sur la teneur cn phosphore total dans les traitements CL etlo_ J)ans

lcs autres traitements, la présencc de la macrofaune a entrai né ulle augmentation

significative de la tencur en phosphore du sol (Tableau XI).

L'analyse de variance des facteurs principaux n'a pas révélé de différence entre la

teneur en phosphore dans les différents modes de gestion de la fertilité. Cependant elle

révèle un impact significatif de la macrofaune sur la teneur en phosphore total du sol. Par

ailleurs. l'interaction entre la macrofaune et les modes de gestion de la fertilité n'a pas cu

d'impact signi1icatif sur la teneur en phosphore total du sol (Tableau XII).

Tableau XII: ANOVA de l'impact des facteurs principaux sur le phosphore total du
sol au seuil de 5%

facteurs
Macrofaune

Modes de gestion de la
fertilité
Macrofaune x modes de
gestion de la fertilité

ddl

1

4

4

Valeur de F

0.20

0.71

Prohahilité

(Ul09

O.9J5

0.597

Signi lication

S

NS

NS

ddl: degré de liberté; S: significatif; NS: non significative.
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11.1.4. plleau du sol

//.104.1. FJfet des modes de gestiol1 de I{(fertilité sur le Pl/l'tllI du .HlI

Dans les parcelles sans macrofaune du sol, les résultats (rigure 1.+) montrent que le

pHeau du sol est plus élevé sur le témoin. Il diffère significativement des autres traitements.

La plus fàible valeur de pHeali est observée sur les traitements CUL et UL (6,047). Aucune

différence n'a été révélée entre ces traitements et le traitement CL. Cependant. le

traitement TUL a un pHeali significativement plus élevé que ces deux traitements.

plI eau
6.8

a
6.6

6.4

6.2

6

5.8

5.6

be

1 i 1
b

LJL CUL CL
Traitements

Tl'L Ta

Figure 14 : plleau dans les parcelles sans macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types: les histogrammes portant la même lettre ne diffèrent pas

signiticativement au seui 1 de 5% : U L : urée + labour: CUL: compost t urée . labour: CL : compost·

labour; TUL : tiges t urée -+- labour: To : témoin.

pH cau

6.3 a a
a

6.2 a
6.1 b

6

15.9
5.8
5.7
5.6
5.5

UL CUL CL TUL Ta

Traitements

Figure 15 : pIIeau dans les parcelles avec macrofaunc du sol

Les barres représentent les écarts types: les histog.rammes portant la m~l1le lettre ne di1fèrent pas

significativement au seuil de 5~;;): UL : urée -+- labour: CUL: compost 1 urée 1 labour: CL : compost'

labvur. TUL . tigl:5 T 1II él: 1- labvUl : Tv. lélllvin.
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En présence de la macrofaune du sol, la plus faible valeur de pI-.Ieau est observée sur

le traitement CUL. La séparation des moyennes au test de Fisher révèle une différence

significative entre le traitement CUL et les autres traitements (Figure 15). Aucune

différence significative n'a été révélée entre les autres traitements.

1/.1.4.2. Effet de la macrofmllle sur le pH""t< du ~'ol

La comparaison des parcelles avec macrofaune aux parcelles sans macrofaune

montre que la présence de la macrofaune a entrainé une très légère acidification du sol

dans tous les traitements 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 Je pH.:a", du sol (Tableau XIll). Par ailleurs, 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 pHeau du sol

Tableau XID: ANOVA de l'impact des facteurs principaux sur le plLau au seuil de
5%

ddl : degré de libeJ1é : S : significative; NS : non significative.

pReau
6,7

6,5

Facteurs

Macrofaune

Modes de gestion de la
fertilité
Macrofaune x Modes de
gestion de la fertilité

6,3

6,1

5,9

5,7

5,5

5,3

4

4

Valeur de F

3,55

4,61

1,89

1

Probabilité

0,076

O,OJO

0,157

l
1
1

Signification

NS

s

NS

UL CUL CL

1)-/li temen L~

TUL To

1 Parcelles avec macTOfaune Parcelles sans macrofaunel

Figure 16 : Comparaison du PH.:-dU 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 . (jges + urée + labour; To : témoin.
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II.1.5. pIIKCI du sol

Il.I.5.1. I:Jfet des modes de gestion de lafertilité slir le plho du sol

Les résultats de l'impact de la macrolàune et des modes de gestion de la krlililé sur

le plhcl sont présentés dans le tableau XIV.

Tableau XIV: pII KCI dans les parcelles avec et sans macrofaune du sol

Traitements

UL

CUL

CL

TUL

To

Parcelles sans
macrofaune

"_. - ._- ~_. _.. _-- --------

4,993 b

4,897b

5,287~

5,350~

5,253~

Parcelles avec
macrofaune

4,973 c

5.1ü3 bc

5,260 al1

5.1 57bc

5.410a
- - ._-- .

Lsd pour comparer les modes de 0.2451
gestion de la fertilité

Les moyennes suivies de la même lettre dans la même colonne ne dilTèrent pas significativement all seuil

de 5%; Lsd: la plus petite différence significative; UL: urée + labour: CLJL: compost! urée 1 labour:

CL: compost + labour; TUL: tiges f urée + labour: Ta : témoin

Dans les parcelles sans macrofaune du sol, la comparaison des moyennes

arithmétiques (Tableau XIV), montre que le Pf-l KC1 du sol est plus élevé sur le traitement

TUL suivi du traitement CL. L'analyse de variance n'a pas révélé de différence

significative entre ces traitements et le témoin. Aucune différence significative n'a été

révélée entre les traitements UL et CUL qui enregistre les plus üiÏble pHul .

L'examen des résultats (Tableau XIV) montre qu'en présence de la maCrOÜllLlle du

soL le pHKC1 du sol est plus élevé sur le témoin suivi du traitement CL. La séparation cks

moyennes n'a pas révélé de différence significative entre ces deux traitements. Cependant.

le témoin a un pIf KC1 significativement plus élevé par rapport aux traitements TUL, CUL ct

UL. Aucune différence significative n'a été révélée entre ces trois traitements.

ll.1.5.2. Effet de la macrofaulle sur le plho du sol

La comparaison entre les parcelles avec macro faune et leurs homologues sans

macrofaune (Tableau XIV) montre que la présence de la macrolàune a entrainé une

réduction du pHKC1 du so] d,ms les traitements Ut. CL ct TUT.. Par contre, clic Cl ('l1trailH~

une augmentation du pllKcl dans le traitement CUL ct le témoin.
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L'analyse de variance de l'impact des facteurs principaux sur le pHKC1 a révélé des

dif1ërenccs significatives entre les modes de gestion de la fertilité, Par contre, elle n'a pas

révélé d'effet significatif de la maerofaune sur le pHI(J du sol. L"interaction entre les

modes de gestion de la fertilité et la maerofaune n'a pas eu d'impact significatif sur le

pl-!KCI du sol (Tablcau XV).

Tableau XV: ANOVA de l'impact des facteurs principaux sur le pllh:C1 au seuil de
5%

l,'acteurs

Macrofaune

Modes de gestion de la
fertilité
Macrofaune x Modes de
gestion de la fertilité

ddl

4

4

Valeur de F

0,11

3,95

0,94

Probabilité

0.018

0.462

Signification

NS

S

NS

ddl : degré de liberté; S : significative; NS : non significative,

II.2. Discussion

Les résultats montrent que les modes de gestion de la Ccrtilité n'ont pas cu d'impact

significatif sur le carbone total, l'azote total ct le phosphore total du sol. Cependant. ils ont

cu un etTet significatif sur le pHeau et pHI(C1 du sol.

Lcs résultats montrent que les sols sont pauvres en carbone organique (moins de

1% de carbone) et en azote. Les modes de gestion de la fertilité ainsi que la macrofaune

n'ont pas eu d'impact significatif sur ces paramètres. Ces résultats s'expliqucnt par

l'évolution rapide de la matière organique en zone tropicale notamment dans les sols à

texture grossière (Nacro el al., 1996). Dans les traitements Compost 1 labour et tiges 1

urécl labour, la présence de la macro làune a réduit le carbone total du sol. Ces résultats

mettent en évidence le rôle primordial de la macrofaune dans la décomposition de la

matière organique. En effet en remaniant la matière organique, et en améliorant les

conditions du sol (aération, infiltration de l'cau, etc.), la macrolàune tellurique crée les

condi lions pour un [onclionncmen l oplimal des microorganisIllL's. 11 s \:ll sui l Ulle

intensification de la minéralisation des composés organiq ues. ct donc une baisse de la

teneur du sol en carbone organique. En absence de macrofaune. la décomposition de la

matière organique est lente comme l'ont montré les travaux de Ouédraogo el al. (2004). Le

traitcment TUL enregistre de faible taux de carbone et d'azote total par rapport au

compost. Ce résultat s'explique par le fait que l'enfouissement des tiges stimule la

maerofaune du sol ct les microorganismes responsables de la minéralisation (Dclvillc.
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1996 : MAF. 2002). Il en résulte une diminution dcs teneurs en carhone et azote du sol.

Les plus ütibles teneurs en carbone total sont observées sur le traitement à base d·urée. En

satisfaisant la faim d'azote des microorganismes, l'urée entraîne une augmentation du taux

de minéralisation de la matière organique et par conséquent, une haisse de la teneur en

matière organique eomme l'ont montré de nombreux travaux (Sedogo, 1981 ; Pieri, 1989;

Mando el al.. 2005 : Ouédraogo et al., 2007)

D'une manière générale, les sols sont acides. mais le degré d'acidité dépend des

modes de gestion de la fertilité des sols. Tous les traitements à hase de matière organique

ont un pH plus élevé par rapport aux traitements à base d·urée. Ces résultats s'cxpliquent

par l'effet tampon de la matière organique sur le pf-I du sol (Ikh'illc 1996). Ln présence

comme en absence de la macrofaune du sol. les traitements CU L ct UL enregistrent les

plus bihles valeurs de pH. Ces résultats confirment ceux de pl Llsieurs auteurs qui ont

montré le caractère aeidifiant de l'urée sur le sol (Sedogo, 1981 : Pieri, 1989; Dclville,

1996). En effet. l'urée augmente le lessivage des bases et abaisse de ce fait le pH.

Cependant, le traitement TUL a un pHc3u significativement plus élevé par rapport au

traitement CUL.

La présence de la maerofaune a entrainé une augmentation significative de la teneur

en phosphore total du sol. On sait que le ruissellement et ['érosion des sols sont des

facteurs importants de transport du phosphore (CRAAQ, 2(08). expliquant jusqu'à 60%

des exportations du phosphore. Les travaux de Ouédraogo (2009) ont également montré

que la macro faune réduit le ruissellement ct par conséquent le transport des nutriments et

des déments fins hors de la parcelle. Les fortes teneurs en phosphore dans les parcelles

avec macro/aune du sol s'expliqueraient par l'impact positif de la macrofaune dans la

réduction du ruissellement et de l'érosion. Toutefois. d'autres investigations sont

nécessaires pour mieux expliquer ce phénomène notamment l'inf1uence des champignons

mycorhiziens.
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III. IMPACT DES MODES DE GESTION DE LA FERTILITE ET DE

LA MACROFAUNE DU SOL SUR L'ACTIVITE RESPIRATOIRE ET

LA BIOMASSE MICROBIENNE DU SOL

111.1. Résultats

111.1.1. Dégagement de C-C02 en fonction du temps

Les résultats montrent que le dégagement de C-C02 diminue avec le temps dans

tous les traitements (Tableau XVI). En absence de la macrofaune du sol. le dégagement

cumulé de C-C02 est plus important sur le traitement CL durant la première et la deuxième

semaine avec respectivement 13,96 mg / 100 g de sol et 7,15 mg / 100 g de sol. Cependant,

le dégagement cumulé de C-C02 de la troisième semaine est plus éle\'é sur le traitement

TUL (6.05 mg 1 100 g de sol). Les plus faibles dégagements de C-CO:, ont été enregistrés

sur le traitement UL. En présence de la macrolàune du sol, le dégagement cumulé de C

CO:, est plus élevé sur le traitement CUL pendant la première ct la deuxième semaine a\'ec

respectivement 12,45 mg / 100 g de sol ct 6,40 mg / 100 g de sol. Par contre. le

dégagement cumulé de C-C02 pendant la troisième semaine montre que le traitement CL

présente la plus forte valeur (4,62 mg / 100 g de sol). Les plus faibles dégagements de C

CO2 ont été observés sur le traitement UL.

L'analyse de variance de l'impact des facteurs sur le dégagement cumulé de C-C02

en fonction du temps n'a pas révélé de différence significative entre les traitements dans

l'intervalle 0 7 jours. Cependant, la macro1àune a eu un impact significatif sur le C-C02

cumulé entre R 14 jours et 15 ... 21 jours (Tableau XVII). Dans tous !cs cas. les modes de

gestion de la fertilité ainsi que leur interaction avec la macrobune n'ont pas cu dïmpact

signi1icatif sur le dégagement de C-C02. Dans l'intervalle R 14 jours. la séparation des

moyennes montrent que la réduction du dégagement de C-C(h n'a été signilicative quc sur

les traitements CL et TUL. Cependant, dans l'intervalle 15 . 21 jours. excepté le traitement

Ut. la présence de la macro faune a réduit significativement le dégagement de C-C02 dans

toutes les autres parcelles (Tableau XVI).
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8 - 14 jours

Tableau XVI: Dégagement de C-C02 en fonction du temps d'incubation dans les parcelles avec et sans macrofaune (mg / 100 g de sol)

0-7 jours

Parcelles sans Parcelles avec
macrofaune macrofaune

Traitements

CL
CCL
CL
TeL
To
Lsd pour comparer les
parcelles avec macrofaune aux
parcelles sans macrofaune

10.63

12.16

13.96

12,49

9.37

1.60

9,08

12.45

10.88

10.36

9,63

Parcelles sans Parcelles avec
macrofaune macrofaune

5.37a 5,IOa

6,86<\ 6,4üa

7.l5a 5.06b

7.11<\ 5.32b

5.48 a 5,43 a

0,87 0,75

Les :noyennes suivies de la même lettre dans chaque intervalle de temps sur la même ligne ne diffèrent pas significativement au seuil de 5% : Lsd : la plus petite différence
significative; UL : urée + labour: CCL: compost + urée + labour; CL : compost + labour: TUL: tiges + urée + labour; Ta: témoin

Tableau XVII: ANOVA de l'impact des facteurs principaux sur le dégagement de C-C02 en fonction du temps d'incubation dans les
parcelles avec et sans macrofaune (mg /100 g de sol)

0-7 jours 8 -14 jours 15-21jours

Facteurs ddl Valeur dl: Prohahilité Signification Valeur de Probabilité S ig.ni fication Valeur de Probabilité Signi tication

F F r
"----_._-

\1acrofaune 2.66 0.120 :\s 5.13 0.cJ36 S 10.86 (J.()04 S

\lodes de gestion
4 ,.., -- 0.075 :\S 1.54 0.234 :\s 1.34 0.293 :\S

de la ferti li té
_.))

Vacrofaune x
\1odes de gestion 4 0.76 0.562 :\S 1.03 0.419 :\S 0.59 0.67:\ :\S
de la tèrtilité

ddl : degré de libel1é ; S : signific<ltive : '\S : non signifïc<ltive.
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lILI.2. Dégagement cumulé de C-C02

Illl.2.1. Effet des modes de gestion de lafertilité sur l'activité microbienne

L'observation des résultats (Figure 17) montre un dégagement plus intense de C-C02

dans le traitement CL (26,94 mg C-C02/ ]00 g de sol) suivi du traitement TUL (25,65 mg C

CO2 / 100 g de sol). Les plus faibles dégagements de C-C02 ont été enregistrés sur le

traitement UL (20,35 mg C-C02 / 100 g de 50) et le témoin (20,04 mg C-C02 /100 g de sol).

Cumul de
C02 (mg /

100 g de sol)

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

2 3 4 5 6 7 9 Il 13 15 17 19 21

Temps (jours)

CUL To 1

Figure 17 : Evolution cumulée du C-C02 dégagé dans les parcelles sans macrofaune du
sol

UL : urée + labour; CUL: compost + lITée + labour: CL : compost + labour: TIJL: tiges + urèc + labour; To :
témoin

Dans les parcelles avec macrofaune du sol (Figure 18), les résultats révèlent un

dégagement plus important de C-COz sur le traitement CUL (23,38 mg C-C02 / 100 g de sol).

Le plus faible dégagement de C-C02 a été enregistré sur le traitement UL (17,88 mg C-C02 /

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

dégagement de C-COz-
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Cumul de
C02 (mg /

100 g de sol)
25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

2 3 4 5 6 7 9 Il 13 15 17 19 21

Temps (jours)

UL CUL CL TUL Ta 1

Figure 18; Evolution cumulée du C-C02 dégagé dans les parcelles avec macrofaune du
sol

UL : urée + i<:Ibour ., CUL : compost + urée + labour; CL : compost + labour; TIJL: tiges + urée + labour; To :
témoi.n

Illl.2.2. Effet de la macro/aune sur l'activité respiratoire du sol

Le tableau .xVUI présente les résultats concernant ['effet de la macrofaune sur

l'activité microbienne du sol.

Tableau xvm ; Comparaison du C-C02 total dégagé entre les parcelles avec et sans
macrofaune (mg /100 g de sol)

Traitemeots

DL
CUL
CL
TUL
Ta

Lsd pour comparer les parcelles avec
macrofaune aux parceHes sans macrofaune

Parcelles sans
macrofaune

20,353

24,48a

26,94
3

25,653

2004:',
2,858

Parcelles avec
macrofauoe

17,gga

23,38:<

20,5d'
19,53b

19,38a

Les moyennes suivies de la même Jeure sur la même ligne ne diffèrent pas significativement au seuil de 5%;

Lsd : la plus petite différence significative; UL: urée + labour ~ CUL: compost + urée + labour: CL:

composl + labour: 1UL: tiges + urée + labour; To : lemoin
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Les résultats montrent que la quantité totale de C-C02 dégagé est plus élevée sur les

parcelles sans macrofaune du sol (Tableau XVIII). La présence de la macrofaune a réduit le

dégagement de C-C02 de 3% sur le témoin à 24% sur les traitements CL et TUL. La

comparaison des moyennes arithmétiques montre que le C-C02 total dégagé en 21 jours

d'incubation est significativement plus élevé les parcelles CL et lUI, sans maerofaune du sol

(Tableau XVlIl). Aucune différence significative n'a été révélée entre les parcelles li 1". Cl! 1.

et To sans macrofaune et avec macrofaune du sol.

Une forte corrélation linéaire positive (Figure 19) a été mise en évidence entre le

dégagement cumulé de (,-C02 et le carbone total du sol en présence de la macro[~HlIle du sol

(R2 -- 0,79) et en absence de la macro faune (R2 =c, 0,84).

L'analyse de variance des facteurs principaux a révélé un impact significatif de la

macroiàune sur la respiration du sol. Par ailleurs, elle n'a pas révélé d'impact significatif des

modes de gestion de la fertilité ainsi que leur interaction avec la macrofaune sur l'activité

respiratoire du sol (Tableau XIX).

Tableau XIX: ANOYA de l'impact des facteurs principaux sur la respiration total du sol
au seuil de 5%

Facteurs

Macrofaune

Modes de gestion de la
ferti li té
Macrofaune x Modes de
gestion de la fertili té

ddl

4

4

Valeur de F

6,05

2,22

0,81

Probabilité

0.02~

0,1 OX

0,535

Signi lication

s

NS

ddl : degré de liberté: S : significative: NS : non significative.
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Figure 19 : Corrélation entre la teneur en carbone et le C-COz dégagé (A) : pucelles
avec macrofaune ; (B) : parcelles sans macrofaune du sol

R2: coefticient de corrélation linéaire

111.1.3. Taux de minéralisation global

Les résultats montrent qu'en 21 jours d'incubation, le taux de minéralisation global est

élevé sur les parcelles sans macrofàune du sol par rapport aux parcelles avec macro faune

(Tableau XX). En présence comme en absence de la macrofaune du soL ce taux est élevé sur

les traitements CUL et TUL par rapport au traitement CL qui enregistre par ailleurs le plus

faible taux de minéralisation global en présence de la macrofàune du sol. L'application

combinée de l'urée et de la matière organique augmente alors le tau,> de minéralisation glooal.

Tableau XX : Taux de minéralisation global dans les parcelles avec et sans macrofaune
du sol

To
3.92%

Traitements UL CUL-_._.._---_.__.~_.._----- -.------------~--~_._.__..---------

Parcelles avec macrofaune 3,95% 4.21 %
CL

3,76%
TUL

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

4,11%

Parcelles sans maerofaune 4,51 % 5,02% 4,61 % 4,95~{) 4,42%
UL: urée + labour: CUL: compost +- urée + labour: CL : compost + labour: TlJL : tiges + urée + labour:

To: témoin.
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111.1.4. Biomasse microbienne du sol

UI.lA.J. Effet des modes de gestion de lafertilité sur la Biomasse

microbienne du sol

Dans les parcelles sans macrofaune du soL la plus forte hiomasse microhienne cst

enregistrée sur le traitement TUt (4024 mg C / 100 de sol) suivi du traitement Cl. (J9J~<) mg

C / 100 de sol). La plus Ütihle biomasse microbienne est enregistrée sur le traitement l'\

(32.73 mg C / 100 de sol). Ce traitement diffère significativement des autres traitements

(Figure 20). Aucune différence significative n'a été révélée entre les autres traitements.

L'usage de la matière organique a augmenté la biomasse microbienne de 16% à 23<Yo par

rapport à l'urée.

Biomasse
microbienne
(mg IIOOg de

50 sol)
45
40 b
35
30
25
20
15
JO
5
o

UL

a

CUL

a

CL
Traitements

a

TUL

a

'1'0

Figure 20 : Biomasse microbienne dans les parcelles sans macrofaune du sol

Les barres représentent les écarts types; les histogrammes portant la même lettre ne diffèrent pas

significativement au seuil de 5%,: UL: urée -1 labour: CUL: compost ~ urée + labour; CL: compost'

labour; TUL : tiges + urée + labour: To: témoin.

Dans les parcelles avec macrofaune du soL la plus forte hiomasse mierohienne est

ohservée sur le témoin (41.67 mg C / 100 de sol) suivi du traitement CL (39,7 mg C / 100 de

sol). La séparation des moyennes montre qu'il n"y a pas de différence signitieati,e entre ces

deux traitements. Cependant. le témoin a une hiomasse microbienne significativement plus

élevée par rapport aux autres traitements. Aucune différence significative n'a été montrée

entre les traitements CL, CUL ct TUL. La plus 1àiblc biomasse microbienne est observée sur
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le traitement UL (32,55 mg C / 100 de sol). Ce traitement diffère significativement des autres

traitements (Figure 21).

Biomasse
microbienne
(mg /100 g

de sol)
50
45
40 c
35
30
25
20
15
10
5
o

UL

b

CUL

ab

CL
Traitements

b

TU!.

a

Figure 21 : Biomasse microbienne dans les parcelles avec macrofaune du sol

Les barres représentent les écal1s types: les histogrammes portant la même lettre ne diffi:rellt p<1S

significativement au seuil de 5%: UL: urée + labour: CUL: compost f urée 1 labour: CI. : compost 1

labour: TUL : tiges + urée 1- labour: To: témoin.

III.1A.2. EIfet de la macrofaune sllr la biomasse microbienne du sol

La comparaison entre les parcelles sans macrofaune et celles avec 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 macrofaune a réduit la biomasse

microbienne de 0,55% à 6,66%. Sur le témoin. la présence de la macrofaune a augmcnt0 la

biomasse microbienne de 6.38%.

L'analyse de variance des facteurs principaux révèle un impact hautement signilicatit'

(p < 0.001) des modes de gestion de la fertilité sur la biomasse microbienne. Cependant. clic

n'a pas révélé d'impact significatif de la macrofaune sur la biomasse microbienne. Aussi.

l'interaction entre la macrofaune et les modes de gestion de la fertilité n'a pas eu d'impact

significatif sur la biomasse microbienne (Tableau XXI).
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Tableau XXI: ANOVA de l'impact des facteurs principaux sur la biomasse microbienne
du sol au seuil de 5%

Facteurs

Macrofaune

Modes de gestion de la
fertilité
Macrofaune x Modes de
gestion de la fer1ilitë

ddl

4

4

Valeur de F

0,07

t J,87

1,04

Probabilité

0,792

<0,00\

0,412

Signification

NS

HS

NS

ddl : degré de liberté; HS : Uaulement significative; NS : non signiGcaLive.

Biomasse
microbienne
(mg /100 de

sol)

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
o

l 1: l l l l

UL CUL CL
T...aiteme(]~

TUL To

vec macrofaune Sans macrofaune

Figure 22 : Comparaison de la biomasse microbienne entre les parcelles avec et sans
macrofauoe du sol

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

+ labour; TUL : tiges + urée + labour; To: témoÎn_

m~l.s. 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 enregistré sur le traitement CUL (36,4 mg C-C02- g-I C-Biomasse

Microbienne. Tl). En absence de la macrofaune du sol, le plus fort quotient métabolique est

observé est sur le traitement CL (37,7 mg C-C02 - g"J C-Biomasse Microbienne. r l
)_ 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
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la respiration spécifique est plus élevée en absence de la maerofaune sur tous les traitements

sauf sur le traitement CUL (Tableau XXII).

Tableau XXII: Quotient métabolique dans les parcelles avec et sans macrofaune du sol
(mg C-C02. g-I C-Biomasse Microbienne. J-I)

Traitements

Parcclles avec macrofaune

ur.
32.4

CUr.

36.4

cr.
2~L7

TU/.

Parcelles sans macrofaune 35.6 35.8 37.7 34,8 27,1
UL: urée + labour; CUL: compost + urée + labour: CL : compost + labour: TUt: tiges + urée + labour:
Ta: témoin

111.2. Discussion

111.2.1. Impact des modes de gestion de la fertilité sur l'activité

microbienne

Le dégagement de C-C02 résulte de la dégradation des substrats carbonés. Il est

étroitement dépendant de la qualité et de la quantité des substrats assimilables (DiaJlo, 2005 :

I.agomarsino el al.. 2006). Les résultats montrent que l'usage du compost ou la combinaison

des tiges avec l'urée entraine un dégagement plus intense de C-CO:, par rapport au témoin et à

l'urée. En effet. la matière organique constitue une source d'énergie pour les organismes

vivants du sol (Bachelier, 1973 ; Delville. 1996: Van Beelen et Doelman, 1997 : Pal el al.,

2006). Les faibles dégagements de C-C02 dans le traitement UL s'explique par sa faible

teneur en carbone organique. Le traitement à base de eompost dégage plus de C-C02 que le

traitement TUL. Ces résultats s'expliquent par l'activité microbienne intrinsèque du compost

et sa faculté à stimuler l'activité microbienne du sol (Berner el al.. 2004 : l-'uchs. 20(9). hl

efTet. le compost apporte une diversité de microorganismes ct augmente de ce fait l'activité

microbienne globale du sol. La combinaison de l'urée au compost préscnte les plus forts

l'MC; en présence comme en absence de la macrofaune du sol. L'urée stimule alors la

minéralisation de la matière organique.

111.2.2. Impact de la macrofaune du sol sur l'activité microbienne

Les résultats montrent que le dégagement de C-C02 est plus intense sur les parcelles

sans macrofaune. En eflet, en détruisant la macrofaune. les pesticides augmentent la quantité

de composés organiques (cadavres de la macrofaune) facilement minéralisable ; d'où le fort

dégagement de CO2 dans les échantillons de sol traités. Aussi, la pollution du sol par les
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pesticides pourrait entrainer une augmentation de l'activité des microorganismes pour

dépolluer le sol. Ainsi, de nombreux travaux de recherche comme ceux de Martens (1976).

Awasthi ef al. (2003), Verma et al. (2005) ont montré que la dégradation de lTndosullàn

dans le sol est réalisée par les champignons, les bactéries ct les actinomycètes. I.a dégradation

de l'Endosull~ll1 aurait donc entraîné une production additionnelle de (,O~. ('oulibaly (2006) a

aussi montré que l"application de la dose 6 ppm d'Endosulfan augmentait significativement le

dégagement de CO2. Lcs travaux de Senou (2009) ont montré que I"association cypcrméthrine

.~ acétamipride en présence de Bambou et de Vétiver stimule l'activité respiratoire.

L'analyse du cumul de C-C02 dégagé en fonction du temps montre qu'il n'y a pas de

différence significative entre les parcelles avee ct sans macrofaune du sol à la fin de la

première semaine. Cependant, à la fin de deuxième et de la troisième semaine. la macrofaune

réduit significativement le dégagement de C-C02. Cette dynamique d'évolution du

dégagement du C-C02 montre que les substances organiques üleilement décomposables sont

de faibles quantités dans les parcelles avec macrofaune du sol. Son épuisement aurait réduit

signiticativement le dégagement de C-C02 dans ces parcelles. Fn dt'ct. nos résultats montrent

que les parcelles avec macrofaune enregistrent les plus faible taux de minéralisation globale

du carbone. La macrolàune n'ayant pas d'impact significatif sur le carhone total. on pourrait

dire que la suppression de la macrofaune augmente la fraction Üleilement décomposable de

carbone du sol.

111.2.3. Impact des modes de gestion de la fertilité sur la biomasse

microbienne et le quotient métabolique

La biomasse microbienne est un important indicateur de la qualité des sols et un

facteur écologique important. Elle est un indicateur du changement de la qualité et de la

quantité de la matière organique (Diallo. 20(5). Les résultats montrent que les modes de

gestion de la fertilité ont eu un impact significatif sur la hiomasse microhienne.

En présence comme en absence de la macrofaune du sol. ['Lisage d'urée a réduit

significativement la biomasse microbienne. En efTet. en satisfàisant la faim d'azote, l'urée

augmente la minéralisation du carbone. L'urée devrait alors entrainer une augmentation de la

biomasse microbienne, l'efTet négatif de l'urée sur la biomasse microbienne est donc lié à un

déficit en carbone dans le sol. Par ailleurs, l'usage de la matière organique permet d'améliorer

la biomasse microbienne du sol. Ccs résultats sont en accord avec ceux de Chaussod et al.

(1986), de Bilgo ef al. (2007) et de Traoré cf al. (2007). Aussi, Vance ct Chapin (2001) cités
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par Diallo (2005) montrent que rapport de litières stimule le développement ct l'activité des
. .

mlcroorgal1lsmes.

En absence de la macrofaune du sol, le traitement CL enregistre le plus fort quotient

métabolique. Ce résultat pourrait s'expliquer par le fait qu'en absence de la maerofaune du

sol, les microorganismes hétérotrophes devront fournir pl us d'effort pour tirer l'énergie dans

des substrats carbonés encore peu décomposés. L'urée dans ce cas, en stimulant la

minéralisation de la matière organique réduit le quotient métabolique. Par contre. en présence

dc la macrofaune du sol, l'usage combiné de l'urée et du compost augmente la respiration

spécifique. Dans les parcelles témoins, on note de faible quotient métabolique. Anderson ct

Domsh (2010) indique que le développement dc la divcrsité biologique dans l'écosystème

coïncide avec unc augmentation de l'efficience de l'utilisation des ressources. Les pratiqucs

culturales telles que le labour, l'usage des fertilisants perturbent le c\L-veioppemcnt et l'activité

des microorganismes. Toutefois, l'usage de compost (matière organique bien décomposée) ou

la combinaison de tiges à l'urée permet d'optimiser l'activité et le développement des

microorganismes en présence de la maerofaune du sol.

111.2.4. Impact de la macrofaune du sol sur le quotient métabolique

Les résultats montrent la macrofaune n'a pas eu d'effet significatif sur la biomasse

microbienne. Ils révèlent également que le quotient métabolique est plus élevé en absence de

la macrofaune du sol.

Les forts quotients métaboliques en absenee de la macrofaunc résultent d'une

importante production de C-C02 par les microorganismes. Ils témoignent d'une faible

efficience de l'uti 1isation de l'énergie par les microorganismcs (Andcrson ct Domsh, 2010).

Cela pourrait s'expliquer par le stress des microorganismes déjà évoqué par Pal et al. (2006).

En effet, le stress des microorganismes dû aux résidus de pesticides entraine d'une part

l'allocation d'une grande partie de l'énergie au maintien des cellules (Anderson et Domsh,

1990) et d'autres part le rajeunissement de la communauté microbienne du sol (Zhang et al.,

2000). Il en résulte une importante production de C-C02.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Le premier objectif était d'évaluer l'effet de la macrofaune et des modes de gestion de

la fertilité sur l'activité et la biomasse microbienne. Les résultats obtenus montrent que la

présence de la macroÜlune a différemment affecté ces paramètres selon les traitements. D'une

manière générale, la présence de la macrofaune a réduit la biomasse et la respiration

microbienne. Cependant. elle a induit de faible taux de minéralisation globale du carbone et

de faible quotient métabolique. La macrofaune augmente donc l'eflicience de l'utilisation de

l'énergie par les microorganismes. Quant aux modes de gestion de la fertilité des sols, ils ont

influencés significativement la biomasse microbienne mais ils n'ont pas cu d'impact

significatif sur la respiration microbienne. L'usage de la matière organique a été plus

favorable à ces deux paramètres par rapport à l'usage d'urée. La combinaison de l'urée au

compost augmente le taux de minéralisation globale du carbone et le quotient métabolique.

L'usage du compost a été le plus favorable à la biomasse microbienne. LI ne forte corrélation

positive a été mise en évidence entre le carbone total ct le dégagement de ('-co,.

Le deuxième objectif était de tester l'impact des modes de gestion de la krtilité et de

la macrofaune sur les caractéristiques chimiques du sol. Il ressort de cette étude que la

présence de la macrofaune entraîne une augmentation significative du phosphore total du sol,

mais elle n'a pas cu d'effet significatif sur les autres paramètres chimiques testés. Les modes

de gestion de la fertilité des sols ont influencé significativement le plI du sol. L'usage d'urée

contribue à l'acidification du sol par rapport à la matière organique.

Le troisième objectif était d'évaluer l'impact des modes de gestion de la fertilité sur la

macrofaune du sol. Les résultats obtenus montrent que l'usage des pesticides a été etTicace et

a permis d'éliminer 97,98<Yo de la macrofaune. Dans les parcelles non traitées, le traitement

TUL s'est révélé le plus favorable à la macrofaune et présente une {"<xte densité de termites.

Le compost seul a été plus favorable au vers de terre. Les plus rorts indices de di\ ersité ct

d'équitabilité ont été enregistrés sur le témoin. Les pratiques agricoles telles que le labour et

la fertilisation inlluence la macrofaune du sol.

Des résultats obtenus, on peut retenir que:

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

r après un apport de matière organique de bonne qualité (composts bien décomposés),

un appurt d"urée n"est pas nécessaire uu tout au moins, l'urée doit être appliquée à faible dose

à cause des pertes de nutriments liées à l'augmentation de la vitesse de minéralisation;
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T la suppressIOn dc la macrofaune augmente la minéralisation du earbone et réduit

l'efficience de rutilisation de rénergie par les microorganismes;

" l'usage de compost (matière organique bien décomposée) ou la combinaison de tiges à

l'urée permet d'optimiser l'activité et le développement des microorganismes en présence de

la macro faune du sol:

'r l'apport exclusif d'urée acidifie le sol et réduit l'activité microbienne par rapport à la

matière organique:

'y la matière organique de pauvre qualité entraîne une augmentation de la densité de la

maerofaune notamment des termites. Cependant, on note une /~tibJc diversité de la

macrofaune dans ce traitement:

',.- les modes de gestion de la fertilité influence les différents groupes trophiques: l'usag.c

d'urée a augmenté la densité des prédateurs tandis que l'usage de la matière organique stimule

les détritiphages.

De ces résultats, nous suggérons:

../ l'usage combiné des tiges de sorgho et de l'urée qui permet de stimuler la macrofaune

du sol et l'activité microbienne. Cette technique qui consomme moins de matière organique

fraîche par rapport au compost augmentera la disponibilité dcs nutriments favorahle à

l'amélioration de la productivité des sols. Cependant, elle repose sur une option du productcur

dans l'allocation des résidus de culture. Par ailleurs, les producteurs di sposanL de pcu de

moyen financier pour l'approvisionnement en urée devront utiliscr Ic compost.

../ la /<mnation des producteurs sur la fabrication et l'utilisation des hio-pcsticides au

détriment des pesticides chimiques de synthèse dans le système de culture à faibles intrants

externes. Ces bio-pesticides permettront de préserver la macrofaune du sol;

../ la poursuite de rétude en intégrant:

• le rôle de l'interaction entre la macrofaune et l'activité microbienne dans la dynamique

de la matière organique à travers le fractionnement granulométrique.

• le rôle de la macrofaune et des modes de gestion de la fertilité des sols dans la

dynamique du phosphore.

• L'inter<lction entre les modes de gestion de la fertilité ct la macroünmc du sol sur la

santé des sols.

• L'interaction entre les modes de gestion de la fertilité ct la macro l'aune du sol sur la

diversité microbienne et l'activité enzymatique du sol.
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ANNEXES

Annexe 1 : Fiche technique du niébé

VAIUETE KVX 61-1

Jérémy T. Ouédraogo, I. Drabo, .ln. Tignéré, C. Dabiré, P. Sérémé, G. Konaté

INUtA, 01 HP 476 Ouagadougou 01 Burkina Faso

DESCRIPTION DES CAltACTERES

AGRONOMIQlJES

Originc: INERA. Burkina Faso

Cycle semis maturité: 70 jours

Photosensibilité: non

Type de plante: sem i-érigé

Hauteur de la plante: 55 em

Couleur de la graine: mosaïque blanche-brune

QuaI ité de la graine: sucrée

Vigueur à la levée: bonne

Résistance à la sécheresse: résistante

Résistance au Striga: résistante

Résistancc au chancre bactéricn: résistante

Résistance aux tachcs hruncs : sensible

V irose: sensi ble

Insectes: sensible

Rendemcnt grain potentiel: 1500 kg 1 ha

Rendement grain en milieu paysan: 800 kg 1

ha

Points forts

- goüt sucré

- bon rendement

- lùible taux de tran::;mls3ion dc virus

(CAI3MV)

Points faibles:

. cuuk'ur higarn':'e des graines

- sensible aux taches brunes

AIR}: DE CULTURE: zone entre les

isohyètes 400 ct 800 mm

TRAITEMENTS PESTICIDES: dcux

traitemcnts sUlTiSClll

- prcmier traitement: début de l'ormation dl:

Ileurs (35 jours après semis)

- deuxième traitement: début de formation des

gousses ( 15 jours après le 1el traitement)

RECOMMANDATIONS CULTURALES

Vocation culturale: pluviale ou irriguée à

partir de li n févricr

Choix du terrain:

- précédent cultural: céréale ou coton suivant

la zone

Type de sol: sabllHlrt'-i1eux. argilo-sableux ou

sableux

Type de ch~lmp : champ de brousse ou champ

de case

Préparation du sol par un labour: en sol

humide, en traction animale ou motorisée

Ell culture pure

Fumure: \00 kg de NP\( 1ha

Ecartement entre les lignes: 80 cm

Ecartement sur \cs lignes: ,10 cm

Semer 2 graine::; par poquet

Dosage de semences: 12 kg 1 ha

Date de semis:

Zone de -100 mm ù XOO mn] : lin Juin ù mi

juillet

Zone> 800 mm : début aoüt

Effectuer 2 sarclages: deux semaines après

semis ct 5 semaines après semis



Annexe 2 : photographies

Photo l : Prélèvement de monolithe

Photo 2 : FouiJIe de monolithe



Photo 3: Incubation des échantillons de sol pour la mesure de C-C02 dégagé


