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RESUME

La carence en phosphore des sols de I'Afrique @udst constitue une contrainte majeure a
l'intensification des systémes de production adeic€ette étude a été conduite pour évaluer legsetfe
I'interaction entre la macrofaune et des techneegle gestion de la fertilité des sols sur la digplité du
phosphore d'un lixisol en zone semi-aride du BurkiRaso. Un dispositif expérimental en split-plot
comprenant deux traitements principaux (parcelMes &t sans macrofaune) et cing technologies degete
la fertilité des sols a été utilisé. La disponiildu phosphore a été évaluée en utilisant la rdétBoay |. Les
résultats montrent gu’il y a une interaction pesitientre les technologies de gestion de la fértidit la
macrofaune du sol. La présence de la macrofaungraié une augmentation significative du phosphore
assimilable du sol. De méme, I'apport de compost ea combiné a l'urée, augmente significativemient
teneur en phosphore assimilable du sol. Ces résudtajgerent de repenser les stratégies de proteiti®
cultures, en réduisant et en utilisant de facoicjedse les pesticides chimiques de synthése. tagupteurs
doivent en effet, adopter les biopesticides epksticides naturels afin de préserver la divetsiiogique des
sols agricoles.
© 2014 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION (Lompo et al.,, 2009). Cette déficience en
Le phosphore, a I'instar de I'azote et du  phosphore des sols est une contrainte majeure
potassium, est un élément essentiel pour le a lintensification de la productivité des sols
régne végétal. Il joue un rdle primordial dans (Lompo et al.,, 2009; Soma, 2010). Pour
la croissance et le développement, ainsi que corriger cette déficience en éléments nutritifs
dans le métabolisme des plantes et le transport en général et en phosphore en particulier,
de I'énergie. Or, les sols de I'Afrique de plusieurs modes de gestion de la fertilité
I'Ouest en général sont carencés en phosphore combinant 'usage de la matiére organique et
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des engrais minéraux ou de phosphate naturel
ont alors été adoptés (Ouédraogo et al., 2005 ;
Lompo, 2009). Toutefois, les rendements des
cultures restent faibles. Ainsi, face a la baisse
continue de la fertilité des sols, de la
productivité des cultures, a la raréfaction des
terres et a l'augmentation du prix des facteurs
de production, [I'Afrique de ['Ouest doit
concevoir une agriculture plus productive et
plus durable (Petit, 2011 ; Vall et al., 2012).
Par conséquent, l'intensification écologique
constitue une alternative pour améliorer
durablement les rendements. Elle met I'accent
sur l'utilisation de la régulation biologique
dans la gestion des agroécosystémes (Doré et
al., 2011). Dans ce contexte, la macrofaune du
sol, qui joue un role déterminant dans les
divers processus physico-chimiques et
biologiques des sols (Ouédraogo et al., 2005 ;
Lavelle et al., 2006 ; Li et al., 2006) pourrait
occuper une place centrale.

Des études ont déja été faites sur les
effets de la matiere organique sur la
macrofaune du sol (Zida et al., 2011 ; Traoré,
2012), les caractéristiques physico-chimiques
du sol et les rendements des cultures
(Ouédraogo et al., 2005 ; Lompo, 2009 ; Kiba
et al, 2012). En réalisant une analyse
chimique comparée des turricules de vers de
terre et du sol, (Ouédraogo et al., 2005) ont
montré que les vers de terre amélioraient la
disponibilité du phosphore, du phosphate
naturel (Burkina phosphate) en présence de
compost ou de fumier riche. Chapuis-Lardy et
al. (2009 ; 2011) ont également montré que les
turricules de vers de terre augmentaient la
disponibilit¢ du phosphore. Les interactions
entre les technologies de gestion de la fertilité
et la macrofaune, pourraient étre donc une clé
pour améliorer la disponibilité du phosphore
dans le sol. C'est dans ce cadre que s'inscrit
cette étude dont I'objectif est d’évaluer I'effet
de linteraction de la macrofaune et des
technologies de gestion des sols utilisées en
milieu paysan sur la disponibilit¢é du
phosphore, afin de mieux définir des stratégies
de fertilisation.
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MATERIEL ET METHODES
Description du site

Le dispositif expérimental a été installé
au cours de la campagne agricole 2011-2012
sur un lixisol (WRB, 2006) en jachére depuis
une quinzaine dannée, en zone Nord
soudanienne du Burkina Faso (entre 12° 08’
02" de latitude Nord et 1° 24" 54" de
longitude Ouest). Les caractéristiques
physico-chimiques de I'horizon 0-20 cm
montrent qu'il s'agit d'un sol a texture
limono-sableuse en surface (12% d'argiles,
24% de limons et 65% de sables), acide (pH-
eau = 6,16) et pauvre en matiere organique
(0,97%). La teneur en phosphore assimilable
du sol était de 1,3 mg P. kglLa saison des
pluies couvre les mois de juin a septembre
avec une pluviosité moyenne de 749 mm pour
les dix derniéres années (2003-2012).

Dispositif expérimental

Un dispositif expérimental split-plot a
trois répétitions a été utilisé. Il comprend deux
(02) traitements principaux (parcelles avec
macrofaune et parcelles sans macrofaune),
cing (05) traitements secondaires qui sont les
différentes technologies de gestion de la
fertilité du sol, résultant de la combinaison de
deux substrats organiques de qualité
contrastée avec l'urée et une parcelle témoin :
compost (enfouissement de 4 t MS / ha de
compost) ; compost + urée (enfouissement de
4 t MS / ha de compost + de l'urée a la dose
de 30 kg N / ha) ; tiges + urée (enfouissement
de 4 t MS / ha de tiges de sorgho + de l'urée a
la dose de 30 kg N / ha) ; tiges (enfouissement
de 4 t MS / ha de tiges de sorgho) et le témoin.
La matiere organique dont les caractéristiques
sont présentées dans le Tableau 1 a été
appliquée 3 jours avant le semis et toute l'urée
a été appliquée au semis. Les parcelles
élémentaires ont une superficie de 25 m2 (5 m
X 5 m). Une allée principale de 3 m sépare
deux blocs consécutifs. Dans chaque bloc, les
traitements principaux sont séparés par des
allées secondaires de 2 m, et les traitements
secondaires par des allées de 1 m.
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Le compost a été produit a l'aide de
litiere et de tiges de mais par la technique du
compostage aérobie en fosse, avec un
retournement périodique de 15 jours pendant
3 mois.

Destruction de la macrofaune du sol

La destruction de la macrofaune a été
réalisée par application au sol de pesticides
chimiques de synthése. Deux matieres
actives : le Chlorpyrifos-éthyl,
(DADYRSBAN 4E) a la dose de 240 g:ha
et le friponil (HERCULES 50 SC) a la dose de
0,125 g.h& ont été appliqués au semis, 16
jours aprés semis (JAS) et 42 JAS. Pour ce
faire, un mélange contenant 2,5 ml des
pesticides HERCULES 50 SC et
DADYRSBAN 4 E a été dilué dans 15 litres
d'eau, puis appliqué sur chaque parcelle
élémentaire a l'aide d’'un pulvérisateur a dos
et a pression soutenue.

Echantillonnage de sol

Le préléevement des échantillons de sols
a été fait & 48 JAS au moment de la floraison
du niébé. Dans chaque parcelle élémentaire,
un échantillon composite a été constitué a
partir de cing (05) échantillons élémentaires
prélevés dans l'aire utile. Les échantillons de
sols ont servi a la détermination du phosphore
assimilable selon la méthode Bray | et du
phosphore total.

Analyses statistiques

Les résultats du phosphore total et du
phosphore assimilable du sol ont été soumis a
une analyse de variance (ANOVA), avec le
logiciel Genstat version Discovery 4. La
séparation des moyennes a été effectuée par le
test de la plus petite différence significative au
seuil de 5%.

L'interaction entre la macrofaune et les
modes de gestion de la fertilité sur le
phosphore assimilable a été calculée en
utilisant la formule utilisée par (Ouédraogo et
al., 2007).
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APass FM (i) = APassF +APassM (i) + APassint

ou:

APass FM (i) est l'effet de la macrofaune du
sol et des technologies de gestion de la
fertilité sur le phosphore assimilable du sol ;
APass F est la contribution absolue de la
macrofaune du sol ;

APass M (i) est la contribution absolue des
technologies de gestion de la fertilité des sols ;
APassint est la contribution de linteraction
entre la macrofaune du sol et les technologies
de gestion de la fertilité.

APass F = PassF To — PassNF To
APassM (i) = PassNF (i) — PassNF To

APassint = (PassF (1) — PassNF (i)) — (PassF To — PassNF To)

PassF (i) est le phosphore assimilable dans la
parcelle i avec macrofaune du sol;

PassNF (i) est le phosphore assimilable dans
la parcelle i sans macrofaune du sol;

PassNF To est le phosphore assimilable dans
le témoin sans macrofaune du sol;

et PassF To, est le phosphore assimilable
dans le témoin avec macrofaune du sol.

RESULTATS
Macrofaune et disponibilité du phosphore
dans le sol

En présence de la macrofaune du sol, la
teneur moyenne en phosphore assimilable est
de 6,52 mg P. kY; elle baisse de 40,34% en
absence de la macrofaune du sol (Tableau 2).
Les résultats de l'analyse de variance
(Tableau 2) ont montré que la macrofaune du
sol a influencé de facon significative la
quantité de phosphore assimilable dans le sol.
Par contre, elle na pas eu dinfluence
significative sur le phosphore total du sol.

Modes de gestion de la fertilité des sols et
disponibilité du phosphore

La plus forte teneur en phosphore total
(75,9 mg P. ki) a été obtenue avec la
technologie a base de compost seul ; elle est
suivie du témoin (70,2 mg P. Kg La plus
faible teneur a été obtenue avec la technologie
a base de tiges. Toutefois, l'analyse de
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variance ne réveéle aucune différence
significative entre la teneur en phosphore total
des différentes technologies de gestion de la
fertilité des sols (Tableau 2).

Les teneurs en phosphore assimilable
(Bray 1) ont varié significativement en
fonction des technologies de gestion de la
fertilité des sols (Tableau 2). La plus forte
teneur en phosphore assimilable a été obtenue
avec la technologie a base de compost seul
(6,22 mg P. kg). Elle est significativement
différente de toutes les autres a I'exception
des technologies combinant le compost et
'urée. L'apport de compost, seul ou en
combinaison avec l'urée, entraine donc une
amélioration de la disponibilité du phosphore
dans le sol.

Interaction macrofaune-modes de gestion
de la fertilité, et disponibilité du phosphore
assimilable

Dans les parcelles non traitées aux
pesticides (présence de la macrofaune du sol),
les plus fortes teneurs en phosphore
assimilable sont observé sur les technologies a
base de compost et de compost + urée avec
respectivement 7,68 mg Pkegt 7,3 mg P.kg
! La plus faible teneur a été observée sur le
témoin avec 5,37 mg P.Kg (Figure 1).
L'apport de compost, et de compost + urée, a
augmenté la teneur en phosphore assimilable
respectivement de 30% et 26% par rapport au
témoin. L'ajout d'urée aux tiges a entrainé
une amélioration de la teneur en phosphore
assimilable. Dans les parcelles traitées aux
pesticides (Figure 1), une faible variation de la
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teneur en phosphore assimilable a été
observée entre les différentes technologies de
gestion de la fertilité des sols. La plus forte
teneur (4,76 mg P.Ky a été observée avec la
technologie a base de compost seul, et la plus
faible a été observée avec les tiges (3,03 mg
P.kg?).

L'absence de la macrofaune entraine
une réduction la teneur en phosphore
assimilable de 22,35% (parcelle témoin), a
49,08% (parcelle avec apport de tige + urée).
Sans apport de fertilisant, la contribution
absolue de la macrofaune au phosphore
assimilable du sol est de 1,2 mg P-k@ette
contribution a été supérieure a celle des
technologies de gestion de la fertilité des sols.
En effet, I'apport de tiges seules, et la
combinaison des tiges et de I'urée, ont eu un
effet dépressif sur le phosphore assimilable du
sol. Par contre, I'apport de compost a eu un
effet positif (Figure 2).

L'analyse de variance n’'a pas révélée
d'effet significatif de linteraction entre les
technologies de gestion de la fertilité et la
macrofaune sur le phosphore. Toutefois, une
interaction positive entre la macrofaune et les
technologies de gestion de la fertilité des sols
sur le phosphore assimilable, a été observée
(Figure 2). La plus forte interaction a été
observée avec la technologie qui combine les
tiges de sorgho et l'urée avec 2 mg P.Kglle
est suivie de la technologie qui combine
compost et I'urée (1,92 mg PKg La plus
faible interaction a été observée avec les tiges
utilisées seules (1,53 mg PRg

Tableau 1 : Caractéristiques chimiques du compost et des.tiges

Parameétres mesurés Compost Tiges
Carbone total % 10,82 55,32
Azote total % 0,533 0,2
C/N 20,3 276,6
Phosphore total (g P/kg) 3,94 0,14
Potassium total (g K / Kg) 3,23 6,66
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Tableau 2 : Effet de la macrofaune, des technologies de gesléoka fertilité et de la macrofaune
sur le phosphore total et assimilable du sol.

Facteurs

Traitements

Phosphore total

Phosphore assimilable

(mg P.kg") (mg P.kg?)
Parcelles avec macrofaune 69,1 6,52
Parcelles sans macrofaune 67,3 3,89
Macrofaune Probabilité 0,675 0,006
Signification NS HS
Coefficient de variation 6,5 4,6
Compost 75,8 6,27
Compost + urée 644 5,74
_ Tiges + urée 688 4,92
;:gggﬁ'gg'le; de Tiges 61,6 4,39
fertilité du sol Témoin 70,2 477
Probabilité 0,46 0,003
Signification NS HS
Coefficient de variation 20,4 13,9
Interaction Macrofaune*technologies de NS (p=0,943) NS (p=0,155)

gestion de la fertilité

Dans chaque groupe (macrofaune et technologieesteoyg de la fertilité), les moyennes suivies denme lettre ne
différe pas au seuil de 5% ; NS : Non SignificatifS : Hautement Significatif.

Y

Phosphore assimilable (mg P .kg-

Compost

Compost +
uree

Tiges + urée

Gestion de Ia fertilité

BParcelles avec macrofaune

Les barres représentent la plus petite différeigrefative.

O Parcelles sans macrofaune

Témoin

Figure 1 : Teneur en phosphore assimilable du sol des pascallec et sans macrofaune du sol.
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Figure 2 : Effet de la macrofaune, des technologies de gestinla fertilité et de leur interaction

sur la teneur en phosphore assimilable.

DISCUSSION
Effet de la macrofaune sur le phosphore
assimilable du sol

Les résultats ont montré une
augmentation significative de la teneur en
phosphore assimilable sur les parcelles avec
macrofaune comparativement aux parcelles
traitées aux pesticides (parcelles sans
macrofaune), et ont révélé que la présence de
la macrofaune seule améliore la teneur en
phosphore assimilable. Ce résultat montre
bien que les interactions entre les organismes
dans le sol influence la fertilité des sols (Le
Bayon et Milleret, 2009). En effet, il a été
montré que les turricules de vers ont des
teneurs en phosphore plus élevées que le sol
environnant (Ouédraogo et al., 2005 ; Kuczak
et al., 2006 ; Chapuis-Lardy et al., 2009 ;
Bhadauria et Saxena, 2010). Selon plusieurs
auteurs cités par Kuczak et al. (2006),
'augmentation de la teneur en phosphore
assimilable dans les turricules s’expliquerait
par le pH élevé dans le tube digestif des vers
de terre (Barois et Lavelle, 1986),
laugmentation de [l'activité biologique
(Lopez-Hernandez et al., 1993), et la sécrétion
de mucus riche en composés glucidiques qui
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contiennent des groupes carboxyle. Ces
groupes carboxyle peuvent bloquer les sites de
fixation des orthophosphates dans le sol,
entrainant de ce fait une augmentation de la

teneur en phosphore soluble (Lopez-
Hernandez et al., 1993). En outre, la
macrofaune du sol régule [lactivité,
labondance des microorganismes, la

transformation et le recyclage de la matiere
organique et des nutriments. Une
augmentation de la biomasse des bactéries
(Kumari et Sinha, 2012), de la biomasse et du
nombre des champignons (Marhan, 2004)
suite a I'ingestion d’un sol par les vers de terre
ont été observée. Ainsi, les microorganismes
interviennent dans la disponibilité du
phosphore a travers l'accumulation et le
turnover du phosphore de la biomasse
microbienne, la minéralisation du phosphore
organique et la solubilisation du phosphore
inorganique (Richardson et Simpson, 2011). Il
est également connu que [lactivite des
termites entraine un enrichissement du sol en
éléments nutritifs grace a la remontée
d'éléments fins, a la collecte, et a la
minéralisation de débris végétaux (LOpez-
Hernandez et al., 2006).
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Effet des technologies de gestion de la
fertilité sur le phosphore assimilable du sol

Les technologies de gestion de la
fertilité ont eu un impact hautement
significatif sur le phosphore assimilable du
sol. Les plus fortes teneurs ont été observées
avec le compost seul ou combiné a l'urée. Le
compost seul a augmenté le phosphore
assimilable de 23% par rapport au témoin. Ces
résultats corroborent ceux de (Soma, 2010)
qui ont révélé que, contrairement aux pailles,
'apport de compost augmentait de facon
significative la disponibilit¢ du phosphore
dans le sol. L'effet du compost sur le
phosphore assimilable peut s’expliquer par le
fait que le compost contient du phosphore
minéral (Traoré et al., 2001) qui augmente la
teneur en phosphore assimilable a court terme.
A moyen terme, la minéralisation du
phosphore organique par les microorganismes
induit également une augmentation de la
teneur en phosphore assimilable. Par contre, la
minéralisation des tiges, beaucoup plus lente a
cause de leur rapport C/N élevé, n'a pas eu un
effet significatif sur le phosphore assimilable
du sol. Le calcul de la contribution absolue
des technologies de gestion de la fertilité,
montre en effet que l'apport de tiges de
sorgho a un effet négatif sur la disponibilité de
phosphore assimilable. L'apport de matiére
organique de bonne qualité réduirait la
sorption du phosphore, augmentant de ce fait
sa disponibilité. L'ajout d'urée aux tiges qui
contribue a la minéralisation de la matiere a
réduit I'effet négatif de I'enfouissement des
tiges.

Effet de l'interaction entre les technologies
de gestion de la fertilité et la macrofaune
sur le phosphore assimilable du sol

Une interaction positive a été révélée
entre les technologies de gestion de la fertilité
et la macrofaune sur le phosphore assimilable.
La présence de la macrofaune, seule ou
combinée avec les modes de gestion de la
fertilité du sol, se traduit par une
augmentation de la teneur en phosphore
assimilable. La macrofaune du sol, en
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particulier les vers de terre, améliorent donc la
disponibilité du phosphore aprés un apport de
composés organiques, confirmant les travaux
d'autres auteurs (Ouédraogo et al., 2005;
Chapuis-Lardy et al., 2009, 2011). Ce résultat
montre la synergie entre la macrofaune et les
technologies de gestion de la fertilité des sols
dans I'amélioration de la biodisponibilité du
phosphore dans le sol. La plus forte
interaction avec les tiges en présence d'urée
révele I'importance et le role de la macrofaune
et l'urée dans la décomposition et la
minéralisation de substrats organique a
rapport C/N élevé.

Conclusion

La macrofaune du sol joue au sein de
I'écosysteme des rbles essentiels pour le
maintien de la qualité des sols. Les résultats
montrent que la présence de la macrofaune du
sol a augmenté de 68% la teneur en phosphore
assimilable du sol, mais sans augmenter de
facon significative, la teneur en phosphore
total. Concernant les technologies de gestion
de la fertilité des sols, I'apport de compost,
seul ou combiné a [l'urée, améliore la
disponibilit¢ du phosphore. Une interaction
positive entre la macrofaune et les
technologies de gestion de la fertilité des sols
a été mise en évidence. L'interaction a été
plus forte avec la technologie combinant les
tiges de sorgho et l'urée, révélant ainsi
limportance de la macrofaune dans la
minéralisation de la matiére organique a
rapport C/N élevé. La préservation de la
diversité de la macrofaune du sol est alors une
clé pour une gestion durable des sols dans les
systemes de culture et I'amélioration des
rendements. Dans les systémes de culture a
faibles intrants, la stimulation de l'activité de
la macrofaune par des apports organiques est
nécessaire pour la préservation des
potentialités des terres agricoles. Il faut donc
repenser les stratégies de protection des
cultures, en réduisant et en utilisant de fagon
judicieuse les pesticides chimiques de
synthése. Les producteurs doivent en effet,
adopter les biopesticides et les pesticides
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naturels afin de préserver la diversité

biologique des sols agricoles.
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