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RESUME

L'intensification des systemes de production adeicee traduit par Il'utilisation de plus en plus
importante des pesticides chimiques de synthésend@ofaune du sol est gravement menacée par éudag
ces pesticides qui réduisent fortement sa diveggtit®on abondance. Cette étude a été conduite palueé
I'impact de l'interaction entre la macrofaune et ageodes de gestion de la fertilité des sols sprdductivité
du sorgho et du niébé en zone nord soudanienne hkinBuFaso. Le dispositif expérimental comprendxdeu
traitements principaux (parcelles avec et sans ofemene) et quatre traitements secondaires qui dent
différents modes de gestion de la fertilité du &bi. présence de la macrofaune, le compost a eétraia
augmentation de rendement grain du sorgho de 386ffite 78% en absence de la macrofaune. Ce résultat
montre clairement I'importance de la macrofaunesdarprocessus de mise a disposition des nutrinpents
les cultures. L'usage exclusif de compost ou la lwoaison des matieres organiques a C/N élevé ael'uré
peuvent étre vulgarisés dans les systemes de eultfaible intrants externes. La quantité d’uréssocier au
compost pourrait étre diminuée et apportée au mbmela plante en a vraiment besoin.
© 2014 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION

La croissance de la population en
Afrique sub-saharienne est plus rapide que
celle de la production agricole. Il en résulte
une baisse de la production agricole par
personne (FAO, 2001), accentuée par la
péjoration climatique. Cette baisse de la
production n'est pas seulement une résultante
de la croissance démographique et de la
péjoration climatique. Elle est aussi une
conséquence de la faible fertilité initiale des
sols et des mauvaises pratiques agricoles

(FAO, 2001 ; Bationo et al., 2012). Ainsi, la

nécessité d'accroitre la production agricole
pour satisfaire les besoins grandissants de la
population s’est traduite par des modifications
des systemes de production dans les
agrosystemes (Masse, 2007). Au Burkina
Faso, comme dans la plupart des pays de
I'Afrique de I'Ouest, plusieurs modes de

gestion de la fertilité incluant l'usage de la

matieére organique de diverses qualités, des
engrais ou lintroduction des légumineuses
dans les rotations ont été adoptés (Bado,
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2002 ; Ouédraogo, 2004 ; Bationo et al.,
2012). On assiste aussi a une utilisation de
plus en plus importante des pesticides
chimiques de synthése, qui est l'un des
facteurs de lintensification agricole. Ces
modes de gestion de la fertilité affectent les
caractéristiques physico-chimiques et
biologiques du sol et, par conséquent, la
productivité agricole. De nombreux travaux
ont porté sur les effets des différentes
pratiques de gestion de la fertilité des sols sur
les propriétés chimiques et physiques des sols,
et les rendements des cultures (Bonzi, 2002 ;
Lompo, 2009 ; Diogo et al., 2010 ; Kiba et al.,
2012). La plupart de ces études a surtout porté
sur les effets des pratiques de gestion de la
fertilité des sols sur les bilans des nutriments
(Haileslassie et al., 2006 ; Tittonell et al.,
2007). Il est cependant reconnu qu'une
utilisation efficiente des ressources organiques
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une étape importante pour repenser la gestion
de la fertilité et les stratégies de protection des
cultures, et conduire a la promotion d'une
agriculture écologique et durable. L’hypothése
de recherche est que l'usage de la matiere
organique en présence de la macrofaune
augmente la productivité des cultures.

MATERIEL ET METHODES
Description du site

Le dispositif expérimental a été installé
sur un sol ferrugineux tropical lessivé profond
(CPCS, 1967 ; Lixisols (WRB, 2006)) en zone
nord soudanienne du Burkina Faso (12° 08’
02” de latitude Nord et 1° 24’ 54" de
longitude Ouest). La saison des pluies couvre
les mois de juin a septembre avec une
pluviosité moyenne de 749 mm pour les dix
dernieres années (2003-2012). Les paramétres
physico-chimiques de I'horizon de surface (O-

apportées au sol dépend en grande partie de la 20 cm) sont résumés dans le Tableau 1. Il

compréhension du réle de la faune du sol. Or,
trés peu d'auteurs se sont intéressés a l'effet
des pratiques de gestion de la fertilité des sols
sur la pédofaune, qui est pourtant une
composante jouant un rdle clé dans les
processus de production de nutriments dans le
sol. En effet, plusieurs études ont montré que
le fonctionnement des écosystémes tropicaux
et sub-tropicaux est influencé par la
macrofaune du sol (Six et al., 2002 ; Lavelle
et al., 2006). Celle-ci constitue une ressource
indispensable a la conservation des sols et a
I'amélioration des caractéristiques chimiques
et hydrodynamiques (Ouédraogo, 2004 ;
Oberson et al 2006 ; Pey, 2010), et de la
production agricole (Blouin et al., 2005).
Cependant, la macrofaune est gravement
menacée car la plupart des interventions
humaines, en particulier 'usage des pesticides
de synthése et le labour, réduisent fortement
sa diversité et son abondance (Nonguierma,
2006). Cette étude a été conduite pour évaluer
I'effet de l'interaction de la macrofaune et des
modes de gestion de la fertilité du sol sur les
rendements du sorgho et du niébé.
L'évaluation de cette interaction pourrait étre
105

s’agit d’'un sol a texture limono-sableuse en
surface, acide et pauvre en matiére organique
(moins de 1%). Le taux de saturation du
complexe absorbant est moyen.

Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental installé au
cours de la campagne 2007-2008, un est Split-
plot en blocs complétement randomisés a trois
répétitions. Il comprend deux (02) traitements
principaux (parcelles avec macrofaune et
parcelles sans macrofaune), quatre (04)
traitements secondaires qui sont les différents
modes de gestion de la fertilité du sol
(Compost C) ; Compost + UréeGU) ; Urée
(V) ; Tiges + Urée TU)), et une parcelle
Témoin {To). La destruction de la macrofaune
a été réalisée par application au sol de
pesticides chimiques de synthése: wun
organophosphoré (Chlorpyrifos-éthyl, connu
sous le nom commercial de DADYRSBAN 4
E) appliqué a la dose de 240 gthat un
organochloré (Endosulfan commercialisé sous
le nom de CALLIFAN 500 EC) a la dose de
250 g.h&d. L'Endosulfan et le Chlorpyrifos-
éthyl ont été appliqués a la dose de 1,25 g
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d’Endosulfan et 1,2 g de Chlorpyrifos-éthyl
par parcelle élémentaire. Pour ce faire, un
mélange contenant 2,5 ml des pesticides
CALLIFAN 500 EC et DADYRSBAN 4 E a
alors été dilué dans 15 litres d'eau, puis
appliqgué sur chaque parcelle élémentaire a
l'aide d'un pulvérisateur a dos et a pression
soutenue. Les applications des pesticides au
sol ont été faites au semis, a 35 jours apres
semis (JAS) et a 80 JAS en 2008-2009. En
2010-2011, les pesticides ont été appliqués au

semis, a 23 JAS et a 54 JAS. Deux
désherbages ont été réalisés sur chaque
culture.

La matiere organique (compost et tiges
de sorgho) dont les caractéristiques sont
présentées dans le Tableau 2 a été appliquée a
la dose de 4 tonnes de matieres seches/ha trois
jours avant le semis, et I'urée a la dose de 30
kg N/ha au semis. Les parcelles élémentaires
ont une superficie de 50 m2 (5 m x 10 m). Une
allée principale de 10 m sépare deux blocs
consécutifs. Dans chaque bloc, les traitements
principaux sont séparés par des allées
secondaires de 5 m, et les traitements
secondaires par des allées de 3 m. Toutes les
parcelles ont été aménagées en bas de pente
par la technique des cordons pierreux.

Conduite de I'expérimentation et
évaluation de la production

Le semis a été précédé d'un labour a la
charrue bovine qui a permis d’enfouir les
substrats organiques et minéraux dans toutes
les parcelles, sauf dans la parcelle témoin ou
un désherbage trés superficiel a été fait. La
variété SARIASSO 14 de sorgho avec un
rendement potentiel de 5 t / ha&t semée en
2008-2009 et la variété KVX 61-1 de niébé
avec un potentiel de 1500 kg / ha a été semée
en 2010-2011. Ce sont des variétés trés bien
adaptées a la zone nord soudanienne. Le
sorgho et le niébé constituent les principales
cultures en rotation dans la zone nord —
soudanienne du Burkina Faso.

Le semis du sorgho et du niébé a été
fait suivant des écartements de 80 cm entre les
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lignes et 40 cm sur les lignes. Trois a quatre
grains ont été semés par poquet. Un
démariage a été réalisé pour ajuster le nombre
de plants a deux par poquet. Deux sarclages
ont été faits.

L'évaluation de la production du
sorgho a été faite sur une parcelle utile de
31,28 m? délimitée a l'intérieur de chaque
parcelle élémentaire. Elle a concerné le
rendement grains et la biomasse végétale
(pailles, glumes, panicules).

Analyses statistiques

Les rendements grains et pailles 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 Student Newman Keuls au seulil
de 5%.

L'interaction entre la macrofaune et les
modes de gestion de la fertilité sur le
rendement des cultures a été calculée en
utilisant la formule utilisée par Ouédraogo et
al., 2007 :

ARdtint = (RdtF ) ~ RAENF () - (RAtF To - RAtNF To)

ARdtint est le linteraction entre la
macrofaune du sol et le mode de gestion de la
fertilité ;

RdtF (i) est le rendement dans la parcelle i en
présence de la macrofaune du sol;

RdtNF (i) est le rendement dans la parcelle i
sans macrofaune du sol;

RdtF To, est le rendement de la parcelle
témoin avec macrofaune du sol ;

RAINF To est le rendement de la parcelle
témoin sans macrofaune du sol.

RESULTATS
Effet de la macrofaune et des modes de
gestion de la fertilité sur la production du
sorgho

Les variations du rendement en
fonction du mode de gestion de la fertilité du
sol et en présence ou non de la macrofaune du



J. OUEDRAOGet al. / Int. J. Biol.

sol sont présentées dans le Tableau 3. Les
rendements varient de 514 kg/ha (Témoin) a
2494 (sol amendé avec du compost) en
présence de macrofaune, et de 544 kg/ha
(Témoin) a 2233 kg/ha (sol amendé avec de
'urée) en absence de macrofaune. La plus
forte production en grain a été obtenue sur le
traitement compost en présence de la
macrofaune du sol avec 2494 kg/ha. Ce
traitement differe  significativement du
traitement compost en absence de la
macrofaune du sol. Les traitements Tiges +
Urée (TU) et Compost + Urée (CU) ne
different pas significativement. En présence
de la macrofaune du sol, 'usage du compost
seul a donné un rendement significativement
supérieur a sa combinaison avec l'urée ou a
I'urée seul. En effet, une baisse respective de
80% et 150% du rendement grain du sorgho a
été obtenue en combinant I'urée au compost,
ou en l'utilisant exclusivement. Par contre, en
absence de la macrofaune du sol, c'est
l'inverse qui est observée. Ainsi, la plus forte
production a été observée sur le traitement
Urée (2233 kg/ha) suivi de la combinaison
Compost + Urée (1849 kg/ha). Ces deux
traitements sont statistiquement similaires au
traitement Compost en présence de la
macrofaune du sol. La méme tendance a été
observée concernant le rendement paille.

En présence de la macrofaune du sol, la
combinaison des tiges de sorgho (a C/N élevé)
a l'urée, a donné de meilleurs rendements
grain et paille par rapport a la combinaison
Compost + Urée (C/N faible). Cependant,
I'effet contraire a été observé en 'absence de
la macrofaune du sol.

L'évaluation de [linteraction entre la
macrofaune et les modes de gestion de la
fertilité sur le rendement des cultures montre
alors qu’il y a une interaction positive d’'une
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part, entre la macrofaune et le traitement

Compost, et d’autre part, entre la macrofaune

et le traitement Tiges + Urée (Figure 1). Par

contre, une interaction négative entre l'urée

seul ou sa combinaison avec le compost et la
macrofaune, a été observée. Le rendement est
élevé lorsque le compost est apporté en

présence de la macrofaune du sol (1557

kg/ha).

Effet de la macrofaune et des modes de
gestion de la fertilité sur la production du
niébé

Les résultats ont montré que les
meilleurs rendements graines et fanes ont été
obtenus sur les traitements compost (C) et
Tiges + Urée (TU) et ce, en présence et en
absence de la macrofaune du sol (Tableau 4).
Les rendements sont de 835,8 et 827,4 kg/ha
respectivement pour le sol amendé avec C et
TU en présence de la macrofaune, et de 792,7
et 785 kg/ha pour les mémes traitements en
absence de macrofaune. Ces traitements
different  significativement des autres
traitements. En présence comme en absence
de la macrofaune du sol, la combinaison du
compost a l'urée a eu un effet dépressif
(comparativement aux autres traitements) sur
la productivité du niébé. L'application de
I'urée seule en présence comme en absence de
la macrofaune a donné des rendements
comparables a celui du témoin. Le meilleur
rendement en fanes a été obtenu avec le
traitement compost.

L'analyse de [linteraction entre les
modes de gestion de la fertilité des sols et la
macrofaune du sol, a révélé une interaction
positive mais faible entre la macrofaune et les
traitements Compost, Tiges + Urée, et Urée
(Figure 2). Seul le traitement Compost + Urée
a donné une forte interaction négative.
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Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques du sol dudséeude.

Parametres mesurés Valeurs

Argile (%) 8,67

Limons (%) 31,91

Sables (%) 59,42

Matiere organique totale (%) 0,84

Azote total (%) 0,04

Phosphore total (ppm) 85,00

Potassium total (ppm) 465,67

Potassium disponible (ppm) 82,27

Somme des bases (S) (mEqg/100 g) 1,52

Capacité d'échange (T) (mEg/100 g) 2,36

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

pH — eau 6,06

Source : CEAS, 2008
Tableau 2 : Caractéristiques chimiques des tiges et du compost

Compost Tiges Compost Tiges

Parametres mesurés 5008 5010
mg:zr;orgamq“e 21,7+ 1,23 94,19+ 0,3 19,80+502 96,25+ 0,35
Azote total % 1,5+ 0,5 1,27 +0,2 0,54 + 0,03 0,20 + 0,05
CIN 9 44 21 278
Phosphore total % 04+ 0,1 029+ 00 039+003  0,01+0,00
(P205)
Potassium total % 08+ 03 22%05  032:002  0,68%0,15
(K20)
pH eau 75+ 0,0 - 7,26 £0,18

Source : CEAS, 2008 et 2010
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Tableau 3 : Effet de la macrofaune et des modes de gestida féetilité sur le rendement grain et
paille du sorgho.

Rendement grain (kg/ha) Rendement paille (kg/ha)

Traitements Avec
macrofaune Sans macrofaune Avec macrofaune Sans macrofaune

Compost 2494 967 954@F 7157
Compost + Urée 138% 184g"*° 6353 8677
Tiges + Urée 2402 1464 8899° 7828
Urée 997 2233° 6693° 7757
Témoin 514 544 5727 6445
Probabilité 0,016 0,044
Signification S S

Dans chaque groupe (rendement grain et rendemidie), d@s moyennes suivies de la méme lettre fferdi pas au
seuil de 5% ; S : significatif.

Tableau 4 : Effet de la macrofaune et des modes de gestida fdetilité sur le rendement grain et
fanes du niébé.

Rendement grain (kg/ha) Rendement fanes (kg/ha)

Traitements Avec Sans Sans

macrofaune macrofaune  Avec macrofaune macrofaune
Compost 8353 792,7 1842 1719°
Compost + Urée 4481 577,68 914 143P
Tiges + Urée 827% 785 1727 145g°
Urée 4358 382,8° 96¢ 742
Témoin 397,7 361,3 868 96¢
Probabilité 0,008 0,047
Signification HS S

Dans chaque groupe (rendement grain et rendemidie),d@s moyennes suivies de la méme lettre fferdi pas au
seuil de 5% ; S : significatif ; HS : hautementdfigatif.
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Figure 1 : Interaction entre les modes de gestion de ldiférat la macrofaune sur les rendements
grain et paille du sorgh@.: Compost; CU : Compost + Urée ; TU : TigesrédJ; U : Urée ; To : Témoin.

Production (kg /
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Figure 2 : Interaction entre les modes de gestion de ldiférét la macrofaune sur les rendements
grain et paille du niéb&. : Compost; CU : Compost + Urée ; TU : TigesréeJ; U : Urée ; To : Témoin.
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DISCUSSION
Interaction entre les modes de gestion de la
fertilité et la macrofaune sur Ila

productivité du sorgho et du niébé

Les résultats ont révélé un faible niveau
de productivité du sorgho et du niébé dans le
témoin et le traitement avec usage exclusif de
I'urée. Ces résultats s’expliquent par le faible
niveau de fertilité initiale des sols. En effet,
plusieurs études réalisées en Afrique de
I'Ouest ont incriminé ce facteur comme l'une
des causes majeures de la faible productivité
agricole (Cattan et al., 2001 ; Ouattara et al.,
2006 ; Koulibaly et al., 2010). L'usage
exclusif d'urée, ou la pratique d'agriculture
extensive sans apport de fertilisant, conduit a
une dégradation des  caractéristiques
chimiques, physiques et biologiques des sols.
C’est pourquoi une interaction négative entre
la macrofaune et l'usage exclusif d’'urée a été
observé sur la production du sorgho. En
augmentant la vitesse de minéralisation de la
matiere organique (Ouédraogo et al., 2007),
I'urée réduit d’'une part la quantité d’énergie
disponible pour la macrofaune et d’autre part,
entraine des pertes de nutriments, impactant
négativement la production du sorgho.

Une interaction positive sur la
productivité du sorgho et du niébé a été
obtenue entre la macrofaune et le compost, et
entre la macrofaune et la combinaison des
tiges de sorgho a l'urée. L'apport de la
matiere organique, support de la vie du sol
permet d’augmenter la productivité du sorgho

Chem. Sci. 8(1): 104-114120

entrainé une baisse de la productivité du
sorgho et du niébé. Ces résultats corroborent
ceux obtenus par Mando et al. (2005). L'ajout
d'urée en présence de la macrofaune, accélére
la vitesse de minéralisation du compost
(Ménard, 2005 ; Ouédraogo et,a007). La
baisse constatée des rendements du sorgho et
du niébé consécutive a l'usage combiné de la
matieére organique et de [l'urée, pourrait
s’expliquer par la mauvaise synchronisation
entre la minéralisation de la matiere organique
et les besoins des cultures.

Par contre, un effet positif de la
combinaison de la matiere organique a l'urée
a été observé sur le traitement TU,
corroborant les résultats obtenus par Bababe
(1998), Mando et al. (2005) et Niang (2006).
Les travaux de Ouédraogo et §&006) ont
également montré que la combinaison de
matiére organique de pauvre qualité (C/N
élevé) a l'urée permet d'accroitre I'efficience
de l'utilisation de I'eau et des nutriments par
le sorgho. L'enfouissement des pailles stimule
le développement racinaire (Bababe, 1998),
accroissant ainsi le volume de sol exploré par
les racines. Les rendements sont toujours plus
élevés en cas de fertilisation organique
(compost) ou organo-minérale (Tige+Urée) en
présence de la macrofaune du sol. Ceci
montre clairement que la présence de la
macrofaune  est nécessaire pour la
décomposition rapide de la matiére organique
(Ouédraogo et al2004) et donc, pour la mise
a disposition des nutriments pour les cultures.

et du niébé en présence de la macrofaune. Ces Selon Marhan (2004), la digestion de la litiere
résultats sont en accord avec les observations par les vers de terre entraine une augmentation

de Lavelle et al. (2006), qui indiquent que la

présence de la macrofaune entraine une
augmentation de la production agricole grace
a son réle dans I'amélioration des propriétés
chimiques, physiques et biologiques du sol.
Par contre, une interaction négative a été
obtenue entre la macrofaune et la combinaison
du compost a l'urée sur la productivité du

sorgho et du niébé. L'usage combiné de la
matiere organique de bonne qualité a l'urée, a

111

de la biomasse et du nombre des
champignons. C’est ce qui explique sans
doute l'accroissement du rendement grain en
présence de la macrofaune méme lorsque la
source organique (tige) est connue pour son
faible potentiel de minéralisation.

Conclusion
L'usage du compost et la combinaison
des tiges a l'urée ont été les deux meilleurs
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modes de gestion de la fertilité des sols. Un

effet positif de l'interaction de ces modes de

gestion de la fertilité des sols avec la

macrofaune a été observé. En effet, avec les
traitements Compost, et Tiges + Urée, une
augmentation de rendement grain du sorgho

de 385% et 367%, et du niébé de 110% et Bationo A, Waswa B, Kihara J, Adolwa I,

108% a été observée par rapport au témoin en Vanlauwe B, Saidou K (eds). Springer; 1-

présence la macrofaune du sol. Par ailleurs, la 26.

combinaison de l'urée au compost interagit Blouin M, Zuily-Fodil Y, Pham-Thi A,

négativement avec la macrofaune sur le Laffray D, Reversat G, Pando A, Tondoh

rendement grain du niébé et du sorgho. Dans J, Lavelle P. 2005. Belowground
les systemes de culture a faibles intrants organism activities affect  plant
externes, la réduction de I'usage des pesticides aboveground phenotype, inducing plant

par la promotion de pratigues agro- tolerance to parasitekcol. Lett.,8: 202-

écologiques permettra de préserver la 208.

macrofaune du sol et de ce fait, d'améliorer la Bonzi M. 2002. Evaluation et déterminisme

productivité des cultures. du bilan de l'azote en sols cultivés du
centre Burkina Faso : Etude par tracage
isotopique N15 au cours d'essais en
station et en milieu paysan. Thése de
Doctorat Unique en Sciences
Agronomique, INPL/ENSAIA, Nancy,
France, p. 177.

Cattan P, Letourmy P, Zagré B, Minougou A,
Compaoré E. 2001. Rendement de
I'arachide et du sorgho en rotation sous
différents itinéraires techniques au

Mucheru M, Mugendi D, Mugwe J,
MwaleC, Okeyo J, Olle A, Roing K,
Sedogo M. 2012. Overview of long term
experiments in Africa. In Lessons
Learned from Long Term Soil Fertility
Management Experiments in Africa
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