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RESUME 
 

Le zaï est une pratique d’adaptation utilisée sur les sols dégradés souvent encroutés (zipella) en Afrique 
sub-sahélienne pour pallier l’aridité climatique dans un contexte de changements globaux. L’objectif de cette 
étude est de proposer une pratique culturale adaptée à la restauration des zipella en mesurant les effets de 
fumures organique et phosphatée sous zaï. Un essai conduit à Pougyango, au Nord du Burkina Faso a permis 
de tester 5 traitements comprenant ou non des apports organique et phosphaté sous zaï. Les paramètres mesurés 
portent sur le carbone, l’azote total, le pH, la respiration du sol et la qualité de matière organique du sol dans 
les poquets et dans les interpoquets. Les résultats montrent que le zaï améliore les teneurs en carbone (1,22% 
sous niébé ; 1,18% sous sorgho). Le niébé améliore significativement la teneur de l’azote (0,094% s contre 
0,080% sous sorgho). Le dégagement de CO2 atteint de 9,25 g.kg-1 de sol dans le traitement sous zaï associant 
le fumier et le phosphate contre 2,06 g.kg-1 dans le témoin sous sorgho. Le carbone et l’azote du sol sont  
préférentiellement stockés dans les fractions fines. Ainsi, la fraction 0-20 µm stocke 65,53 et 66,53% de l’azote 
du sol respectivement sous niébé et sous sorgho.  
© 2016 International Formulae Group. All rights reserved. 

 
Mots clés : Zaï, fumures organo-minérales, carbone, azote, respiration du sol. 
 
 

Effects of organic and phosphate amendments in zaï system on soil chemical 
and biological properties and quality of organic matter in the Sudano-

Sahelian zone of Burkina Faso 
 
ABSTRACT 
  

Zaï is an adaptive farming practice used on degraded soils often encrusted (zipella) in sub-Saharan 

Africa, to address the climate aridity in a context of global changes. The objective of this study was to provide 

a cultural practice adapted for the restoration of zipella by measuring the effects of organic and phosphate 
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fertilizers in zaï system. A trial was set in Pougyango, a village located in northern Burkina Faso to test five 

treatments with or without organic and phosphate inputs under zai. The parameters measured were carbon, total 

nitrogen, pH, soil respiration and quality of soil organic matter in zaï holes or out of holes. The results showed 

that zai improves the carbon content (1.22% under cowpea, and 1.18% under sorghum). Cowpea significantly 

improves nitrogen content (0.094% vs 0.080% s in sorghum). The release of CO2 reached 9.25 g.kg-1 soil in the 

treatment under zaï combining manure and phosphate vs 2.06 g.kg-1 in the control with sorghum. Carbon and 

nitrogen from the soil are preferably stored in the fine fractions. Thus, the fraction 0-20 microns stores 65.53 

and 66.53% of soil nitrogen respectively with cowpea or sorghum. 
© 2016 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

La dégradation des sols est un 

problème majeur de l’agriculture burkinabè. 

Elle est corrélée avec les conditions 

pédoclimatiques de plus en plus défavorables,  

la poussée démographique  qui limite voire 

supprime la jachère et les mauvaises pratiques 

comprenant  la culture continue de céréales 

sans apport de fertilisants (Sawadogo, 2006 ; 

MARH, 2008). En effet, la dégradation affecte 

de nos jours plus de 24% des terres arables au 

Burkina. D’autres études estiment que les 

terres sont à des niveaux de dégradation très 

élevé (11%), élevé (2%), moyen (34%) et 

faible (49%). Traoré et Toé (2008) soulignent 

que les sols du Burkina Faso sont 

naturellement pauvres en  matières organiques 

notamment en éléments nutritifs essentiels 

dont l’azote  et le phosphore. Tous ces 

facteurs ont concouru à la formation des sols 

nus appelés zipella (clairière ou zone blanche 

en langue mooré) (Zombré, 2003), hardés au 

Cameroun, wala-wala  au Mali et gangani au 

Niger (Mando et al., 2001). Un des grands 

défis de notre agriculture consisterait à 

maîtriser le processus de récupération et à 

limiter l’influence des facteurs de formation 

de ces sols nus dans un contexte de 

changements globaux. Des actions orientées 

vers des systèmes de cultures plus durables 

(pratiques culturales adaptées, emploi 

conséquent de la fumure organique et 

capitalisation de l’activité biologique surtout 

celle des rhizobia et des champignons 

mycorhiziens) peuvent être entreprises pour 

faire face à la dégradation. C’est la raison 

pour laquelle, les populations ont développé 

des technologies de conservation des eaux et 

des sols puis la défense et la restauration des 

sols comme le zaï et les associations céréales-

légumineuses (Zombré, 2003 ; Somé et al., 

2004 ; Barro et al., 2005 ; Sawadogo et al., 

2008) pour s’adapter aux irrégularités 

pluviométriques. C’est une technique 

ancestrale pour restaurer la productivité des 

terres agricoles dégradées. Les pratiques 

paysannes comportant des associations ou des 

rotations légumineuses-céréales ont déjà fait 

l’objet d’études pour appréhender leur 

efficacité sur la productivité (Dabat, 2011 ; 

Zeinabou et al., 2014 ; Ouandaogo et al., 

2016). La culture des légumineuses a un rôle 

bénéfique sur la fertilité du sol et les 

rendements des céréales subséquentes (Jemo 

et al., 2006). Les quantités d'azote fixé par du 

niébé en milieu paysan (Naab et al., 2009) ont 

permis l’obtention des résultats variables en 

fonction des facteurs principaux tels les 

variétés cultivées, les fertilisations pratiquées 

et les champs paysans étudiés (Traoré, 2012). 

La présente étude se propose  d’évaluer les 

effets du zaï sur les propriétés chimiques et 

biologiques des sols et la qualité de la matière 

organique sous culture de niébé et de sorgho. 

Elle se propose en plus d’apporter un 

éclairage sur les impacts combinés du zaï et 

d’une céréale ou d’une légumineuse sur la 

répartition de la matière organique. 
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MATERIELS ET METHODES 

Site d’étude 

L’essai agronomique a été mis en place 

à Pougyango, un village situé dans le 

département de Gomponsom, province du 

Passoré sur l’axe Yako-Kaya à 10 km au 

Nord-Est de Yako. Les coordonnées 

géographiques de la zone d’étude sont les 

suivantes : 12o 58’ de longitude, 2008’ de 

latitude et de 307 m d’altitude. 

 

Matériels 

Le sol utilisé est un sol ferrugineux 

tropical lessivé induré superficiel (CPCS, 

1967) ou leptosol pétroférique selon la World 

Reference Base (FAO, 2014). C’est un sol 

totalement nu appelé zipellé. Les échantillons 

de sol ont été prélevés à la fin de la campagne 

agricole 2012 (novembre) à la récolte dans la 

couche 0-20 cm. Les prélèvements 

élémentaires de sol ont été faits sur la 

diagonale en trois points. Ces échantillons ont 

été ensuite séchés, tamisés, puis broyés pour 

les analyses. 

Les espèces  végétales  utilisées sont le sorgho 

(Sorghum bicolor L; variété ICSV 1049) et le 

niébé (Vigna unguiculata (L.) Walp., variété 

KVX 61-1). 

Le fumier utilisé est un fumier de parc 

(caprins et bovins).  Le compost est produit en 

milieu paysan à partir du compostage des 

ordures ménagères et de résidus de récolte 

issu d’une fosse compostière. Le Burkina 

phosphate (BP) utilisé est un phosphate 

naturel. Les caractéristiques chimiques des 

amendements sont résumées dans le     

Tableau 1. 

 

Dispositif expérimental  

Le dispositif utilisé est un split plot à 

deux facteurs prenant en compte  le facteur 

amendement et le facteur matériel végétal. 

L’essai comprend trois blocs (répétitions) 

distants de 5 m. Chaque bloc comporte 12 

parcelles dont 6 parcelles cultivées en niébé et 

6 en sorgho avec des allées de 1 m entre les 

parcelles dans un même bloc. Chaque parcelle 

a une superficie unitaire de 20 m2. Dans 

chaque parcelle, 99 poquets de zaï sont 

creusés selon un rayonnage croisé, avec un 

diamètre d’environ 25 cm et une profondeur 

de 10 à 15 cm. Une diguette antiérosive 

formée de cordon pierreux a été aménagée en 

amont de l’essai afin de ralentir le 

ruissellement.  

Les six traitements appliqués étaient les 

suivants : 

TA : Témoin absolu ; ZS : Zaï simple ; ZC : 

Zaï + compost à 3t.ha-1 (soit 61g/poquet) ; 

ZF : Zaï + fumier à 3t.ha-1 (soit 61g/poquet) ; 

ZCP : Zaï +compost à 3t.ha-1 (soit 

61g/poquet) + Burkina phosphate (BP) à 2t.ha-

1 (soit 40,5g/poquet) ; ZFP : Zaï + fumier à 

3t.ha-1 (soit 61g/poquet) + Burkina phosphate 

(BP) à 2t.ha-1 (soit 40,5g/poquet). 

 

Paramètres mesurés 

Au laboratoire de Pédologie de l’IRD 

de Ouagadougou au Burkina Faso, le pHeau a 

été mesuré par électrométrie à l’aide de pH-

mètre de marque HANNA dans une 

suspension sol/eau (de rapport 2/5) après mise 

en agitation du sol avec de l'eau déminéralisée 

durant une (1) heure. L’activité biologique 

potentielle (C-CO2 dégagé) du sol prélevé 

dans les poquets de zaï a été évaluée par la 

méthode du test respirométrique à l’aide d’un 

respiromètre «DIMARSOL». Pour cela, 2 g 

de chaque échantillon de sol issu des 36 

poquets de zaï du site ont été mis dans un tube 

anticoagulant en verre (3 répétitions) et 

humidifiés avec 700 µl d’eau distillée. Les 

tubes fermés hermétiquement ont été ensuite 

incubés dans l’obscurité à la température 

ambiante jusqu’à la période de lecture. La 

première lecture du dégagement de CO2 a été 

faite après 4 heures d’incubation ; les autres 

lectures ont été réalisées par intervalle de 96 

heures d’incubation de la lecture précédente et 

cela, pendant 2 semaines.  

Le fractionnement granulométrique de la 

matière organique a concerné les échantillons 
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de sols prélevés dans les poquets des 

traitements TA, ZS, ZF et ZFP. La méthode 

utilisée est celle décrite par Feller (1979). Les 

fractions considérées ont été les suivantes :   

Fraction A : 0-20 μm ;   fraction B : 20-50 

μm ;  fraction C : 50-2000 μm. 

Le carbone (C) et l’azote (N) de ces fractions 

et des 66 échantillons de sols provenant du 

site agronomique de Pougyango ont été dosés 

au CHN au laboratoire des moyens 

analytiques de l’IRD de Dakar au Sénégal.  

 

Traitement des données 

 Les analyses statistiques ont été 

réalisées par le logiciel XLSTATS version 13. 

Les procédures utilisées ont été l’analyse de la 

variance (ANOVA) et la séparation des 

moyennes par le test de Student Newman-

Keuls (SNK) au seuil de 5%. Les 

histogrammes et les courbes ont été construits 

avec le tableur Excel 2010. 

 

RESULTATS 

Effets des traitements sur le pH du sol 

Les résultats présentés dans le Tableau 

2 indiquent que les pH obtenus dans les 

poquets (5,71 pour le niébé ; 5,78 pour le 

sorgho) sont significativement plus élevés que 

ceux enregistrés sur les interpoquets (5,44 

pour le niébé ; 5,54 pour le sorgho) sous les 

deux cultures. Dans les poquets ensemencés 

avec le niébé, le ZCP et le ZF ont 

significativement occasionné une baisse 

d’acidité évaluée à 8,05%  et à 20,08% par 

rapport respectivement au ZS et au TA. La 

réalisation du zaï a statistiquement permis le 

relèvement de l’acidité du zipellé qu’il soit 

associé ou non à un apport de la matière 

organique. Sur les interpoquets, les valeurs de 

pH ont constitué un groupe homogène avec 

une valeur maximale de 5,58 notée dans les 

traitements ZC et ZFP contre 5,03 pour le 

témoin. Dans les poquets de zaï semés au 

sorgho, le ZFP et le ZCP ont entrainé un plus 

grand relèvement de pH estimé 

respectivement à 9,12% et 8,76% par rapport 

au ZS puis à 22,98% et 22,58% par rapport au 

TA. Sur leurs interpoquets, le zaï a favorisé 

une baisse significative de l’acidité par 

rapport au témoin absolu. Aussi, le relèvement 

supérieur de l’acidité du sol constaté sous 

sorgho (5,66) n’a pas été significatif par 

rapport à celui enregistré sous niébé (5,57). 

 

Effets des pratiques sur la teneur en 

carbone du sol 

Les  résultats obtenus (Tableau 3) 

montrent que le taux de carbone des 

interpoquets (1,11% sous niébé ; 1,07% sous 

sorgho) est statistiquement inférieur à celui 

des poquets (1,22% sous niébé ; 1,18% sous 

sorgho) qu’ils soient ensemencés avec le 

niébé ou le  sorgho. Dans les poquets où le 

niébé a été semé, les traitements ZF (1,38%) 

et ZFP (1,34%) ont présenté des teneurs en 

carbone statistiquement plus importantes que 

sous ZS (1,01%).  Les teneurs en carbone des 

traitements ZCP (1,21%), ZC (1,20%) et TA  

(1,19%) sont moyennes par rapport à 

l’ensemble des traitements. Dans les poquets 

de zaï semés avec le sorgho, le traitement ZF 

(1,47%) a permis une évolution significative 

de la teneur en carbone par rapport au TA 

(1,04%) et au ZS (0,93%). De façon générale, 

il n’y a pas eu une différence significative au 

niveau des interpoquets et entre les cultures 

(1,12% sous niébé ; 1,17% sous sorgho). Les 

poquets de zaï n’ayant pas bénéficié d’un 

apport de matière organique ont induit une 

teneur inférieure en carbone comparativement 

au témoin.  

 

Effets des pratiques sur la teneur en azote 

du sol 

Les teneurs en azote total des sols sont 

résumées dans le Tableau 4. Il ressort de 

l’analyse de variance qu’au niveau des 

interpoquets, les différences entre les 

traitements ne sont pas statistiquement 

significatives sous niébé (0,080%) tout 

comme sous sorgho (0,074%). Dans les 

poquets sous niébé, deux groupes 
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statistiquement différents ont été distingués : 

le groupe homogène composé de ZF 

(0,110%), ZFP (0,105%), ZC (0,093%), ZCP 

(0,092%) et TA (0,092%) d’une part et  celui 

de ZS (0,070%) d’autre part. Quant aux 

poquets dans lesquels le sorgho a été semé, le 

taux d’azote du ZF (0,111%) a été 

significativement supérieur à ceux de ZCP  

(0,082%), ZC (0,081%) et TA (0,080%) qui 

ont été aussi statistiquement supérieur à celui 

ZS (0,065%). De plus, les valeurs observées 

dans les poquets sont significativement 

différentes de celles des interpoquets sous les 

deux cultures. Le niébé (0,087%) a permis une 

évolution significative du taux d’azote par 

rapport au sorgho (0,080%). Les traitements 

ayant bénéficié de l’apport du Burkina 

phosphate (ZFP et ZCP) ont un taux d’azote 

légèrement faible par rapport à ZF et ZC. De 

même, les poquets de zaï sans apport du 

compost et de fumier ont un taux d’azote 

inférieur à celui du témoin. 

 

Effets des pratiques sur la répartition de la 

matière organique du sol 

Les résultats du fractionnement 

granulométrique de la matière organique sont 

consignés dans le Tableau 5.  Les bilans de 

masse du poids total de l’échantillon 

fractionné par rapport à la somme des poids 

des fractions obtenues sont compris en 

moyenne entre 100 et 101%.  Ces valeurs se 

situant dans la gamme de 99 à 102% attestent 

donc la fiabilité des résultats obtenus à la suite 

du fractionnement de la matière organique. 

Les teneurs en C et N des fractions sont 

présentées  dans le Tableau 6. Il ressort que le 

taux d’azote a été plus élevé dans la fraction A 

(2,11 g.kg-1) que ceux de la fraction C (0,81 

g.kg-1) et de la fraction B (0,30 g.kg-1) sous 

niébé. Il a été plus élevé au niveau du 

traitement ZFP (1,24 g.kg-1) comparativement 

au ZF (1,22 g.kg-1), au TA (0,94 g.kg-1) et au 

ZS (0,87 g.kg-1). La teneur en carbone est de 

19,78 g.kg-1 dans la fraction A, de 11,36 g.kg-1 

dans la fraction C et de 4,53 g.kg-1 dans la 

fraction B sous niébé. Le rapport C/N décroit 

de la fraction grossière à la fraction fine. Il est 

de 15,5 dans la fraction C, de 15,4 dans la 

fraction B et de 9,4 dans la fraction A sous 

niébé. Sous sorgho, la même tendance a été 

observée dans les différentes fractions avec 

des valeurs de C et de N relativement faibles 

par rapport à celles obtenues sous niébé. La 

teneur en azote la plus élevée a été obtenue 

dans la fraction A (2,02 g.kg-1) par rapport à 

celles notées dans les fractions C (0,74 g.kg-1) 

et B (0,28 g.kg-1). Le taux d’azote est plus 

élevé dans le traitement ZF (1,25 g.kg-1) par 

rapport au ZFP (1,14 g.kg-1), au TA (0,84 

g.kg-1) et au ZS (0,80 g.kg-1). Le rapport C/N 

est de 17 dans la fraction C, 14,8 dans la 

fraction B et de 9,8 dans la fraction A. 

 

Effets des pratiques sur le dégagement de 

CO2 du sol 

Les résultats révèlent que le 

dégagement journalier de CO2 croit suivant le 

temps d’incubation (Figures 1 et 2). Sous 

sorgho (Figure 1), les dégagements cumulés 

de CO2 ont été plus élevés au niveau du sol 

aménagé en zaï associé ou non à l’apport des 

amendements comparativement au témoin. 

Les valeurs cumulées les plus importantes 

sont notées dans le ZFP (9,25 g.kg-1 de sol) 

par rapport au témoin (2,06 g.kg-1 de sol). Les 

traitements ZCP (5,79 g.kg-1 de sol), ZF (5,79 

g.kg-1 de sol), ZC (5,74 g.kg-1 de sol) et ZS 

(3,83 g.kg-1 de sol) ont enregistré des 

dégagements cumulés de CO2 supérieurs au 

témoin absolu. Sous niébé (Figure 2), le 

cumul du dégagement journalier de CO2 

durant toute la période de mesure  avec un pic 

de 7,85 g.kg-1  dans le traitement ZFP. Les 

autres traitements ont enregistré 

respectivement des valeurs non moins 

importantes de cumuls de  6,24 g.kg-1 de sol 

(ZCP), de 5,22 g.kg-1 de sol (ZC), de 5,20 

g.kg-1 de sol (ZF) et de 4,46 g.kg-1 de sol (ZS) 

par rapport à celui du témoin (2,78 g.kg-1 de 

sol). En général, le dégagement journalier 

cumulé du CO2 a été plus élevé sous sorgho 

(5,44 g.kg-1 de sol) que sous niébé (5,29 g.kg-1 

de sol). 
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Tableau 1 : Caractéristiques chimiques des amendements utilisés. 

 

Amendements utilisés pH N total (%) 
C total 

(%) 

P total 

(% P205) 

CaO 

(%) 

K total 

(% K2O) 
C/N 

Fumier 8,6 1,35 14,89 - - - 11 

Compost 7,7 0,76 10,28 - - - 13,6 

BP 
  

0,03 25,43 10,61 0,3 - 

BP = Burkina phosphate ; C total = Carbone total ; CaO = Oxyde de Calcium ; 

 pH = Potentiel hydrogène ; N total = azote total ; C/N= ratio carbone-azote 

K total (K2O) = Potassium total ; P total (P2O5) = Phosphore total.   

 

 

 

Tableau 2 : pHeau  du sol. 

 

Traitements 
                Niébé                 Sorgho 

pH Poquets pH Interpoquets pH Poquets pH Interpoquets 

TA 5,03 ± 0,43 b 5,03 ± 0,43 a 4,96 ± 0,26 c 4,96 ± 0,26 b 

ZC 5,64 ± 0,35 a 5,58 ± 0,34 a 5,93 ± 0,26 a 5,79 ± 0,27 a 

ZCP 6,04 ± 0,10 a 5,48 ± 0,24 a 6,08 ± 0,20 a 5,58 ± 0,16 a 

ZF 6,04 ± 0,15 a 5,55 ± 0,57 a 6,03 ± 0,07 a 5,62 ± 0,15 a 

ZFP 5,9 ± 0,27 a 5,58 ± 0,49 a 6,1 ± 0,10 a 5,61 ± 0,11 a 

ZS 5,59 ± 0,20 a 5,40 ± 0,34 a 5,59 ± 0,06 b 5,68 ± 0,39 a 

                Sites de prélèvement 

Poquet 5,71 ± 0,12 a 5,78 ± 0,09 a 

Interpoquet 5,44 ± 0,12 b 5,54 ± 0,10 b 

                     Cultures 

Niébé 5,57 ± 0,01 a 

Sorgho 5,66 ± 0,01 a 

NB : Dans une même colonne, les valeurs affectées de la même lettre ne sont pas significativement différentes selon le test de 

Newman-Keuls (SNK) au seuil de probabilité de 5%. 

TA = Témoin absolu,  ZC = Zaï + compost,   ZCP = Zaï + compost + Burkina phosphate 

ZF = Zaï + fumier,      ZFP = Zaï + fumier + Burkina phosphate,      ZS = Zaï simple. 

 

 

 

 

 

  



A. DABRE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 11(1): 473-487, 2017 
 

479 

 

Tableau 3 : Teneurs en carbone du sol (%). 

 

Traitements 
Niébé Sorgho 

C.poquet C.interpoquet C.poquet C.interpoquet 

TA 1,19 ± 0,12 ab 1,19 ± 0,12 a 1,04 ± 0,14 bc 1,04 ± 0,14 a 

ZC 1,20 ± 0,06 ab  1,25 ± 0,36 a 1,17 ± 0,13 abc 1,12 ± 0,08 a 

ZCP 1,21 ± 0,12 ab 1,01 ± 0,12 a 1,16 ± 0,09 abc 1,06 ± 0,20 a 

ZF 1,38 ± 0,11 a 0,97 ± 0,25 a 1,47 ± 0,04 a 1,07 ± 0,09 a 

ZFP 1,34 ± 0,07 a 1,21 ± 0,21 a 1,30 ± 0,22 ab 1,09 ± 0,12 a 

ZS 1,01 ±0,02 b 1,04 ± 0,01 a 0,93 ± 0,12 c 1,03 ± 0,05 a 

                 sites de prélèvement 

Poquet 1,22 ± 0,04 a 1,18 ± 0,06 a 

Interpoquet 1,11 ± 0,12 b 1,07 ± 0,05 b 

                   Cultures 

Niébé 1,12 ± 0,06 a 

Sorgho 1,17 ± 0,01 a 

NB : Dans une même colonne, les valeurs affectées de la même lettre ne sont pas significativement différentes selon le test de 

Newman-Keuls (SNK) au seuil de probabilité de 5%. 

TA = Témoin absolu,  ZC = Zaï + compost,   ZCP = Zaï + compost + Burkina phosphate 

ZF = Zaï + fumier,  ZFP = Zaï + fumier + Burkina phosphate,  ZS = Zaï simple. 

 

Tableau 4 : Teneurs en azote (%) du sol. 

 

Traitements 
Niébé Sorgho 

N poquets N interpoquets N poquets N interpoquets 

TA 0,092 ± 0,007 a 0,092 ± 0,007 a 0,080 ± 0,008 bc 0,080 ± 0,008 a 

ZC 0,093 ± 0,009 a 0,090 ± 0,032 a 0,081 ± 0,010 bc 0,074 ± 0,004 a 

ZCP 0,092 ± 0,011 a 0,072 ± 0,007 a 0,082 ± 0,009 bc 0,072 ± 0,014 a 

ZF 0,110 ± 0,010 a 0,075 ± 0,012 a 0,111 ± 0,009 a 0,075 ± 0,009 a 

ZFP 0,105 ± 0,008 a 0,079 ± 0,005 a 0,098 ± 0,014 ab 0,075 ± 0,008 a 

ZS 0,070 ± 0,003 b 0,071 ± 0,005 a 0,065 ± 0,008 c 0,070 ± 0,005 a 

                                       Sites de prélèvement 

Poquet 0,094 ± 0,003 a 0,086 ± 0,002 a 

Interpoquet 0,08 ± 0,010 b 0,074 ± 0,003 b 

                                  Cultures 

Niébé 0,087 ± 0,005 a 

Sorgho 0,080 ± 0,001 b 
NB : Dans une même colonne, les valeurs affectées de la même ne sont pas significativement différentes selon le test de 

Newman-Keuls (SNK) au seuil de probabilité de 5%. 

TA = Témoin absolu,  ZC = Zaï + compost, ZCP = Zaï + compost + Burkina phosphate 

ZF = Zaï + fumier, ZFP = Zaï + fumier + Burkina phosphate, ZS = Zaï simple. 
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 Tableau 5 : Taux de récupération après fractionnement. 

 

Cultures Traitements 

Fraction A 

(%) 

Fraction B 

(%) 

Fraction C 

(%) Taux de récupération (%) 

Niébé 

TA 52,34 22,05 25,76 100,15 

ZF 38,13 27,91 34,77 100,81 

ZFP 40,35 27,55 33,11 101,00 

ZS 37,01 31,26 32,52 100,79 

Sorgho 

TA 43,03 24,63 32,67 100,33 

ZF 38,87 31,23 30,10 100,20 

ZFP 39,19 24,61 36,30 100,10 

ZS 35,51 31,88 32,33 99,72 
TA : Témoin absolu    ZF : Zaï + fumier      ZFP : Zaï + fumier + Burkina phosphate      ZS : Zaï simple  

Fraction A = fraction 0-20µm ; Fraction B = fraction 20-50µm ; Fraction C = fraction 50-2000µm. 

 

Tableau 6 : Teneurs en carbone et en azote (g/kg) des fractions. 

 

    Fraction A Fraction B Fraction C 

Cultures Traitements N total C total C/N N total C total C/N N total C total C/N 

Niébé TA 2,17 20,99 9,7 0,27 4,75 17,8 0,4 7,32 18,5 

ZF 2,18 19,75 9 0,33 4,21 12,9 1,17 14,99 12,8 

ZFP 2,07 19,21 9,3 0,38 5,04 13,2 1,28 16,43 12,8 

ZS 2,02 19,15 9,5 0,23 4,14 17,7 0,38 6,72 17,8 

Sorgho TA 2,00 18,81 9,4 0,33 5,75 17,2 0,26 5,27 20,5 

ZF 2,13 20,6 9,7 0,37 4,96 13,5 1,24 17,54 14,1 

ZFP 2,08 20,16 9,7 0,25 3,26 12,9 1,09 15,33 14,1 

  ZS 1,88 19,31 10,3 0,17 2,65 15,6 0,36 6,98 19,2 

TA : Témoin absolu    ZF : Zaï + fumier      ZFP : Zaï + fumier + Burkina phosphate      ZS : Zaï simple  

Fraction A : fraction 0-20µm ; Fraction B : fraction 20-50µm ; Fraction C : fraction 50-2000µm. 
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Figure 1 : Respiration du sol sous sorgho. 

TA = Témoin absolu, ZC = Zaï + compost, ZCP = Zaï + compost + Burkina phosphate, 

ZF = Zaï + fumier,  ZFP = Zaï + fumier + Burkina phosphate , ZS = Zaï simple. 

 

 

 
Figure 2 : Respiration du sol sous niébé. 

TA = Témoin absolu,  ZC = Zaï + compost,  ZCP = Zaï + compost + Burkina phosphate, 

ZF = Zaï + fumier, ZFP = Zaï + fumier + Burkina phosphate, ZS = Zaï simple. 
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DISCUSSION 

Effets des pratiques sur le pHeau du sol 

La récupération du zipella par le zaï a 

permis de relever significativement le pH du 

sol. Ce relèvement du pH s’accroit avec 

l’apport de la matière organique 

principalement le compost combiné au 

Burkina phosphate. En effet, les poquets sont 

des cuvettes qui permettent de collecter les 

eaux de ruissellement.   Ce rôle bénéfique du 

zaï couplé au pouvoir stabilisateur de la 

matière organique en particulier le compost, 

serait amélioré par l’application du Burkina 

phosphate. Ainsi, cette baisse d’acidité serait 

liée au calcium contenu dans ce phosphate 

naturel qui, en se liant au complexe argilo-

humique permettrait de baisser la 

concentration des ions H+ dans la solution du 

sol. Les résultats de cette étude sont 

corroborés par  ceux obtenus par Maré (2009), 

qui ont montré que les pH des interpoquets se 

situent entre 5 et 5,8 tandis que ceux  des 

poquets sont compris entre 5,7 à 6,7. 

 

Effets des pratiques sur les teneurs en 

carbone et en azote 

L’effet des apports de fumures organo-

minérales sur le relèvement des taux de 

carbone et d’azote du sol est avéré (Somé, 

2015 ; Ouandoago et al., 2016). L’évolution 

positive et significative des taux de carbone et 

d’azote dans les poquets de zaï 

comparativement aux interpoquets illustre 

bien l’impact bénéfique de cette technique de 

restauration dans la récupération des sols. Le 

zaï en relevant le pH dans les poquets de 

zipellé, aurait créé une bonne condition 

d’évolution du compost et du fumier apportés 

via l’amélioration de l’activité biologique. Ce 

qui a favorisé le relèvement significatif des 

taux de carbone et d’azote du sol dans les 

poquets surtout lorsqu’ils ont été amendés 

avec le fumier. Les poquets constituent en 

outre des cuvettes  de rétention d’éléments 

fins et de matières organiques et par 

conséquent constitueraient des îlots 

d’éléments nutritifs. Cette dégradation de la 

matière organique par les organismes 

décomposeurs semble limitée sur les 

interpoquets où la croûte de battance constitue 

un obstacle à l’infiltration des eaux de pluie et 

à l’aération du sol. A ce titre, Somé et al. 

(2004) concluaient que le zaï permettait 

d’améliorer l’infiltration et la rétention d’eau. 

Ces résultats, conformes à ceux de Maré 

(2009), confirment le rôle protecteur et de 

maintien des nutriments des poquets de zaï 

contre les effets  du vent et de l’eau sur les 

zipella en particulier. La contribution du zaï à 

l’enrichissement des sols s’améliore surtout 

quand il est associé à un amendement. En 

absence d’amendement ou de fertilisant, un 

appauvrissement en C et N pourrait être 

observé du fait des exportations. Dans notre 

étude, les teneurs en C et N sous le témoin ont 

été supérieures à ZS. Rappelons que la 

productivité est nulle sous témoin. Dans les 

parcelles ayant produit de la biomasse, 

notamment ZS, La culture aurait favorisé 

l’exportation des éléments nutritifs dans la 

biomasse produite. Les études précédentes sur 

ce même essai ont montré que les teneurs en C 

et N étaient plus élevées sous zaï associé à 

l’apport du fumier combiné au Burkina 

phosphate (Maré, 2009 ; Dabré, 2011) ou à 

l’urée (Zongo, 2013). Cela  peut être lié à la 

fertilité chimique du fumier utilisé ou à une 

amélioration des exportations dues à la 

présence du phosphore. En général, lorsque le 

sol présente un certain équilibre nutritionnel, 

la nutrition des plantes est améliorée, partant 

les exportations. Il est maintenant bien établi, 

que pour maintenir la fertilité des sols de nos 

agroécosystèmes, il faut y retourner sous 

forme de compost ou de fumier les résidus de 

récoltes. En outre, le niébé permet de 

rehausser le taux d’azote dans le sol par 

rapport au sorgho quand les poquets sont 

amendés avec le fumier. Le niébé étant une 

légumineuse, a une source supplémentaire 

d’azote que le sorgho : la fixation symbiotique 

de l’azote atmosphérique. Le niébé peut donc 
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permettre d’améliorer le statut de l’azote du 

sol. Toutefois, l’addition du phosphore au 

fumier et au compost n’a pas favorisé 

l’accroissement de la teneur en azote malgré 

son impact sur le bon développement 

racinaire. Il est bien connu que le phosphore 

favorise la nodulation du niébé mais sa 

capacité à fixer l’azote atmosphérique dépend 

également de plusieurs paramètres dont le pH, 

l’état hydrique du sol, le taux initial d’azote 

du sol et le potentiel des rhizobia. En effet, 

l'application de doses croissantes de 

phosphore augmente la production de 

biomasse nodulaire et par conséquent la 

fixation symbiotique chez le niébé (Jemo et 

al., 2006). Inversement, une bonne nutrition 

en azote favorise l’absorption du phosphore, 

expliquant l’effet bénéfique des légumineuses 

sur la nutrition phosphatée.  L’essai est 

conduit depuis 2006 et soumis aux mêmes 

traitements chaque année. Au fil du temps, la 

solubilisation progressive du phosphate 

naturel apporté a pu conduire à des doses 

limitant son impact sur la nodulation et la 

fixation d’azote atmosphérique. 

 

Effets des pratiques sur la répartition et la 

qualité de la matière organique 

L’étude a montré que la grande partie 

de la matière organique contenue dans les 

poquets de zaï est localisée dans la fraction 

fine du sol. Ces résultats sont similaires à ceux 

déjà observés par Somé et al. (2015) dans le 

même agrosystème. Cette matière organique 

est liée aux particules fines (limons fins, 

argiles) donc séquestrée durablement dans le 

sol. Cela constitue à n’en point douter une 

alternative pour limiter les émissions de gaz à 

effet de serre permettant de diminuer la part 

de l’agriculture conventionnelle dans ces 

émissions. De par son rapport C/N très faible, 

cette fraction est riche en azote. Cet azote est 

corrélé à la teneur du sol en éléments fins 

(argile et limons fins)  comme le souligne 

Dridi et Gallali (2006). Il est généralement 

localisé dans l'humine (Dridi et Gallali, 2006). 

Il est aussi très protégé des phénomènes de 

dégradation (chimique, biochimique) du fait 

de son association intime avec les limons et 

les argiles et de sa composition intrinsèque qui 

la rend résistante. La matière organique la 

plus sensible aux pratiques agricoles avec un 

turn-over rapide (2 à 3 ans) dite libre a un 

faible taux et est stocké dans la fraction 50-

2000 µm. Les résultats de cette étude 

confirment ceux de certains auteurs selon 

lesquels l’argile et le limon fin favorisent 

l’accumulation de la matière organique sous 

forme de complexe organo-minéraux stables 

(Baldock et Skjemstad, 2000 ; Feller et al., 

2001 ; Barthès et al., 2008). Mais, les travaux 

de Christensen (2001) ont prouvé qu’en plus 

des teneurs en azote, les teneurs en carbone 

sont aussi plus élevées dans cette fraction 

quels que soit les traitements. Constituée de 

50 à 90% de l'azote de la fraction fine, 

l’humine est la réserve la plus importante de 

cette fraction du sol selon les mêmes auteurs. 

Il ressort de l’étude que la représentativité de 

cet azote de la fraction argilo-limoneuse est 

inférieure aux résultats de Dridi et Gallali 

(2006), une différence qui s’explique par la 

texture du sol utilisé. Pour des sols très 

pauvres surtout en azote et en phosphore, il 

paraît logique que leur fraction fine soit moins 

riche en azote. Etant très stable, l’azote de la 

fraction fine  est faiblement influencé par la 

nature de la culture mise en place. 

 

Effet des pratiques sur le dégagement de 

CO2 du sol 

Le dégagement important de CO2 

obtenu surtout dans les poquets de zaï 

amendés avec du fumier associé au Burkina 

phosphate s’explique par l’augmentation des 

teneurs en matière organique et le relèvement 

de pH avec ce traitement. Le pH et la matière 

organique influencent le potentiel d’activité 

biologique du sol. On sait par ailleurs que le 

travail du sol (ameublissement du sol dans les 

poquets dans le cas présent) entraine une 

baisse de la densité apparente du sol (Sermé et 
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al., 2015) se traduisant par une amélioration 

de l’humidité et de l’aération du sol. Dans ces 

conditions, les microorganismes se 

développent et induisent une minéralisation 

accélérée de la matière organique en présence 

dont la quantité de CO2 produite est fonction 

de la population microbienne, leur diversité, 

les enzymes métaboliques secrétées et la 

composition des amendements appliqués. Ces 

conclusions s’inscrivent dans la même logique 

de plusieurs  auteurs qui ont montré que la 

respiration du sol est effectivement fonction 

de la température du sol, de l’humidité (Perrin 

et al., 2004 ; Sandor, 2010), de la texture, du 

pH et des teneurs totales en carbone et en 

azote (Wang et al., 2006 ; Gnankambary et al., 

2008). La fertilité des sols du Burkina Faso 

dans leur grande majorité  étant limitée par 

l’azote et le phosphore ; la présence de ces 

éléments dans le traitement ZFP a permis 

d’accroître l’activité biologique potentielle 

globale. L’apport combiné du Burkina 

phosphate et le fumier ou le compost a 

engendré une augmentation du dégagement de 

CO2 respectivement 34,61% et à 9%  par 

rapport au zaï amendé uniquement au fumier 

ou au compost. Ce résultat confirme ceux de 

travaux similaires qui relèvent que le 

phosphore est l’élément le plus indispensable 

à l’efficacité de l’activité microbienne du sol 

(Gnankambary et al., 2008 ; Diarra, 2009) sur 

les sols tropicaux du fait de leur pauvreté en 

phosphore (Compaoré et al., 2004). Cette 

étude montre que  le sorgho favorise une 

relative baisse d’acidité par rapport au niébé. 

Cela induit probablement une activité 

biologique globale plus avantageuse sous cette 

culture même si la différence n’est pas 

significative. De plus, le compost  semble 

avoir des effets stimulateurs de l’activité 

microbienne du sol moins intenses que les 

déchets organiques non compostés soit à 

cause de la qualité du compost utilisé, soit du 

fait de la réduction de leur concentration en 

substances métaboliques (Emmerling et al., 

2000).   

 

Conclusion 

Les résultats de cette étude montrent 

que les zipella peuvent être restaurés par le zaï 

associé à des apports organiques et minéraux. 

Cette technique améliore significativement les 

paramètres chimiques (pH, C et N) du fait de 

la concentration dans les poquets de zaï de la 

matière organique et des éléments fins. 

L’amendement des poquets de zaï avec le 

fumier associé au phosphate a contribué à 

accroître significativement l’activité 

biologique globale. Le relèvement des teneurs 

en C et N peut être toutefois limité par 

l’accroissement des exportations en lien avec 

la production en biomasse élevée des cultures 

lorsque le fumier est combiné au Burkina 

phosphate dans les poquets. A l’exception de 

l’azote, l’étude a montré que l’espèce végétale 

n’influence pas significativement les 

paramètres chimiques, l’activité biologique 

potentielle et la qualité de la matière 

organique du sol si les résidus de cultures sont 

totalement exportés. Elle montre par ailleurs 

que l’essentiel de la matière organique du sol 

est préférentiellement liée aux limons fins et 

aux argiles et donc difficilement dégradable. 

Le zaï associé à des apports organiques et 

minéraux semble être une pratique pertinente 

de séquestration de C et N dans les 

agroécosystèmes sub-sahéliens dans un 

contexte de changement globaux. 
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