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RESUME 
 

Afin de comprendre le mécanisme de restauration des sols dégradés, l’effet des cordons pierreux sur la 
macrofaune (méthode TSBF), les teneurs en carbone organique (méthode de Walkley et Black) et en azote 
(Kjeldahl) et sur l’activité biologique du sol (mesure du dégagement du CO2) a été évalué. Les résultats 
montrent que les cordons pierreux ont un effet positif sur la macrofaune du sol : en effet, 208 individus ont été 
recensés dans le champ aménagé en cordons pierreux, contre seulement 32 individus dans le champ témoin. 
Concernant la diversité, 13 familles ont été recensées dans le champ aménagé, contre 6 familles dans témoin. 
La teneur en éléments fins varie de 29% pour le sol témoin, à 67% pour le sol aménagé. Les teneurs en carbone 
et en azote total passent respectivement de 4,9 g C/kg sol pour le sol témoin à 7,5 g C/kg sol pour le sol sous 
cordons pierreux, et de 0,48 g N/kg de sol à 0,69 g N/kg sol. On observe également, une amélioration du 
potentiel de minéralisation du carbone. Ces résultats montrent très clairement que les cordons pierreux ont un 
effet positif sur l’amélioration des paramètres de la fertilité des sols du sahel. 
© 2011 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

La plupart des sols de l’Afrique de 
l’Ouest se distinguent par une mauvaise 
stabilité structurale des horizons superficiels, 
leur richesse en limons et sables fins, leur 
faible teneur en argile, en matière organique 
(inférieurs à 3% sous végétation, et 0,7% sous 
cultures), et la faible réserve minérale (Pieri, 
1989; Saidani, 1995). Ces facteurs, auxquels il 
faut ajouter la faiblesse de la production 
primaire, notamment hypogée et les 
conditions pédoclimatiques entraînant une 

dégradation rapide de la matière organique, ne 
font qu’aggraver le statut déjà faible de la 
fertilité physique et chimique des sols de cette 
région.  

Environ 65% des terres agricoles ont 
été affectés par les phénomènes de 
dégradation au cours des 40 dernières années 
(Scherr, 1999; Katyal et Vlek, 2000; Bationo 
et al., 2007). Cette dégradation entraîne une 
baisse de la fertilité chimique, physique et 
biologique des sols, constituant une menace 
grave pour la sécurité alimentaire. Par 
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exemple, en Afrique sub-saharienne, on 
estime que les pertes en azote, phosphore et 
potassium se situent entre 15 et 71 kg/ha, du 
fait de l’érosion, de l’exportation des résidus 
de culture et du faible niveau de fertilisation 
des sols (Stoorvogel et Smaling, 1990; Henao 
et Baanante, 2006). 

Parmi les causes physiques de la 
dégradation des sols, on peut citer l’érosion, 
qui est responsable de la dégradation de 72% 
des terres arables de l’Afrique et 31% des 
terres pastorales. Les terres perdues par 
érosion sont 2,5 fois plus riches en éléments 
nutritifs que le sol restant (Bationo et al., 
1998). Au Burkina Faso, on estime qu’environ 
24% des terres arables sont fortement 
dégradées et que 31% de la pluviosité 
annuelle est perdue par ruissellement 
(INERA, 2000). Cette situation se traduit par 
une dégradation continue des terres par suite 
de la surexploitation du sol et de la disparition 
progressive du couvert végétal, entraînant la 
formation de glacis dénudés et dégradés 
(Roose et al., 1993). 

Face à cette dégradation prononcée des 
sols, les populations ont développé des actions 
de défense et restauration des sols (DRS) et 
des actions de conservation des eaux et des 
sols (CES) par la construction d’ouvrages 
anti-érosifs tels que les digues filtrantes, les 
demi-lunes, les diguettes, les haies vives, le 
paillage, le zaï et les cordons pierreux. Ces 
derniers sont des barrières physiques placées 
perpendiculairement à la pente pour freiner le 
ruissellement et réduire l’érosion. Il s’en suit 
une augmentation de l’infiltration de l’eau 
dans le sol, et la sédimentation des particules 
(sables, terre fine, matière organique) à 
l’amont de la diguette (Dugué et al., 1993; 
Hien, 1995). Cette technique permet à la fois 
de restaurer les paysages naturels (Sangaré, 
2002; Doamba, 2007) et la fertilité des sols, et 
donc, d’augmenter la quantité et la qualité de 
la production agricole (Kambou et Zougmoré, 
1995). 

Toutefois, si de nombreux travaux 
existent sur l’effet de ces ouvrages sur les 
caractéristiques physico-chimiques des sols 
dégradés, très peu d’études se sont intéressées 

à la quantification de l’activité biologique 
dans ces sols. Pourtant, la dégradation 
biologique constitue une des formes de 
dégradation des terres, de baisse des capacités 
de production due à l’altération des 
caractéristiques des sols. Cette dégradation se 
traduit par la baisse des activités microbiennes 
de minéralisation de la matière organique, 
mais aussi par la réduction de l’activité de la 
macrofaune du sol consécutive à la 
dégradation physique des sols. L’objectif de 
ces travaux est donc d’étudier l’impact de 
l’aménagement en cordons pierreux sur 
l’évolution de la fertilité biologique des sols, 
au travers de l’évaluation de la teneur en 
carbone et azote, du potentiel respiratoire, de 
l’abondance et de la diversité de la faune du 
sol. 

 
MATERIEL ET METHODES 
Site d’étude 

La zone d’étude est située à Koupéla 
(province du Kouritenga), à 140 km à l’Est de 
la ville de Ouagadougou. La zone appartient 
au domaine phytogéographique Nord-sahélien 
(Fontès et Guinko, 1995). Elle est caractérisée 
par l’alternance de deux saisons fortement 
contrastées: une saison des pluies, de mai à 
octobre et une saison sèche de novembre à 
avril. Les travaux se sont déroulés dans le 
village de Kampelzougou (12° 25 734 N, 00° 
26 689 0), village situé à 50 km de la ville de 
Koupéla. Les champs concernés par notre 
étude ont été mis en culture depuis plusieurs 
années, avant d’être aménagés en cordons 
pierreux en 2006 par un paysan innovateur. La 
pluviosité annuelle du site varie de 750 à 1000 
mm. Les sols sont à dominance ferrugineux 
tropicaux lessivés, et surtout caractérisés par 
leur faible teneur en azote et en phosphore. 

 
Fouille et inventaire de la macrofaune du 
sol  

L’estimation de la macrofaune du sol a 
été faite selon la technique des carrés avec 
fouille du sol par tri manuel selon la méthode 
TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) 
(Anderson et Ingram, 1989). La fouille du sol 
s’effectue à la houe, après avoir délimité un 



S. M. F. DOAMBA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 5(1): 304-313, 2011 
 

 306

carré de 25 cm × 25 cm de côté. Des 
opérateurs creusent simultanément une 
tranchée autour de ce carré, jusqu’à 30 cm de 
profondeur, afin de limiter autant que possible 
la fuite des insectes. Le bloc de terre ainsi 
délimité est ensuite fractionné et émietté à la 
main. Le tri s’effectue à l’aide de pinces. Les 
individus de la macrofaune ainsi récoltés sont 
conservés dans des piluliers remplis d’alcool à 
70%. La macrofaune du sol, soigneusement 
récoltée, a été observée et dénombrée au 
laboratoire. Plusieurs clés de détermination 
ont été utilisées (Bland et Jacques, 1987; 
Villiers, 1997 ; CIRAD et CNEARC, 1998 ; 
Delvare et Aberlenc, 1999). 
 
Mesures des paramètres physico-chimiques 
du sol 

Les parcelles aménagées en cordons 
pierreux ont été subdivisées en trois bandes de 
pierres suivant la pente (Figure 1). Au total, 
30 échantillons de sol ont été prélevés 
(horizon 0-20 cm) à l’intérieur des bandes, 
soit 9 échantillons par bande de cordons 
pierreux. Le sol a également été prélevé dans 
un champ témoin non soumis à la technique 
des cordons pierreux. Tous les échantillons de 
sol ont été tamisés à 2 mm, puis conservés 
séparément en vue des analyses physico-
chimiques. Les prélèvements ont été effectués 
en mai 2008. 

La répartition de la matière organique 
en fraction organo-minérale a été déterminée 
selon la méthode décrite par Feller (1979). 
Trois fractions ont été obtenues: fraction 
organo-minérale (0-50 µm), fraction 
organique associée aux sables fins (50- 200 
µm), fraction organique associée aux sables 
grossiers (200-2 000 µm). Le dosage du 
carbone total et de l’azote total de chaque 
échantillon de sol a été effectué 
respectivement par la méthode de Walkley et 
Black (1934) et par celle de Kjeldahl 
(Bremner, 1965).  

 
Mesure de la respiration du sol 

Le principe est basé sur la mesure du 
dégagement de CO2 par l’échantillon de sol 
incubé dans une enceinte close. Le CO2 

dégagé est piégé dans une solution de NaOH 
puis titré par HCl (Dommergue, 1960; 
Bachelier, 1973; Tiessen et Moir, 1993). Le 
test a consisté à mesurer, la quantité de CO2 
dégagé par des échantillons de sols incubés, 
préalablement humidifiés aux 2/3 de leur 
capacité maximale de rétention. Le CO2 piégé 
par la soude est précipité par 3 ml d’une 
solution de chlorure de baryum (3%) et dosé 
par de l’acide chlorhydrique (HCl 0,1N) en 
présence de la phénophtaléine comme 
indicateur coloré. Le dosage a été effectué 
quotidiennement pendant les 7 premiers jours 
et tous les 2 jours du 8ème au 14ème jour 
d’incubation.  

 
Analyse des données 

Les données ont été soumises à une 
analyse de variance (ANOVA) avec le logiciel 
XLSTAT 7,5. Les moyennes ont été séparées 
au seuil de 5% selon le test de Newman-
Keuls. Pour l’inventaire de la macrofaune du 
sol, les données sont obtenues après des 
calculs de certains paramètres comme l’indice 
de Shannon-Weaver  (H’) et celui de 
l’Equitabilité (E). Ce sont : 

H’  , Pi étant la probabilité 

de rencontrer un taxon i sur une parcelle; 
E = H’/ log2 (S); S étant le nombre total des 
taxons rencontrés sur la parcelle. 
 
RESULTATS 
Variation de la macrofaune du sol 

Au total, 208 individus ont été recensés 
dans le champ aménagé en cordons pierreux, 
contre seulement 32 individus dans le champ 
témoin (Tableau 1). Du point de vue de la 
diversité spécifique, le nombre de familles 
rencontrées varie du simple au double : 13 
familles recensées dans le champ aménagé en 
cordons pierreux, contre 6 familles dans le 
champ témoin (Tableau 1). Les résultats 
montrent donc que les cordons pierreux ont un 
effet positif sur les populations de macrofaune 
du sol. C’est ce que confirme l'indice de 
diversité de Shannon-Weaver, qui traduit la  
diversité du peuplement (Tableau 2). En effet, 
l’indice de diversité, calculé pour le champ 
aménagé en cordon pierreux, est jusqu’à trois 
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fois plus élevé que celui du champ témoin : 
0,54 contre 1,25 à 1,76. L'indice d'équitabilité 
traduit le rapport entre la diversité observée et 
la diversité théorique maximale qui 
correspondrait à une équirépartition des 
effectifs dans le peuplement. Sa valeur varie 
de 0,09 pour le champ témoin, à 0,3 pour les 
champs aménagés (Tableau 2). La pose des 
cordons pierreux induirait donc une meilleure 
répartition des effectifs de la macrofaune du 
sol. De plus, on note la présence d’un nombre 
plus important de Formicidae (110), 
Lumbricidae (6), Termitidae (74) dans la 
parcelle aménagée. Ces familles appar-
tiennent à la macrofaune du sol considérée 
comme des ingénieurs du sol (Jones et al., 
1994).  

 
 
 

Variation des paramètres physico-
chimiques et de l’activité microbienne du 
sol 

La teneur en éléments fins (0-50µm) 
varie de 29% pour le sol témoin, à 67% pour 
le sol sous cordons pierreux (Tableau 3). On 
observe que l’aménagement des champs en 
cordons pierreux entraîne également une 
amélioration de la teneur du sol en carbone 
organique : de 4,9 g/kg sol à 7,5 g/kg sol. Il en 
est de même pour la teneur en azote total qui 
varie de 0,48 g/kg de sol à 0,69 g/kg sol 
(Tableau 3). 

L’activité microbienne de minéralisa-
tion du carbone est présentée dans la Figure 3. 
Les plus faibles dégagements journaliers de 
CO2 sont enregistrés pour le sol témoin (211 
mg CO2/kg sol) et pour le sol prélevé en bas 
de pente (197 mg CO2/kg sol). Par contre, 
l’activité biologique est plus intense en haut 
(361 mg CO2/kg sol) et en milieu de pente 
(255 mg CO2/kg sol). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1: Parcelle aménagée en cordons pierreux. 
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Figure 2: Dispositif de prélèvement de la macrofaune du sol (méthode TSBF). 

 
 

 
 

Figure 3: Evolution cumulée du C-CO2 (mg/kg sol) dégagé pour chaque traitement (bandes de 
cordons de pierres et témoin). 
 
 

Tableau 1: Matrice d’abondance des familles de macrofaune répertoriées sur les parcelles étudiées. 
 

 

Ordre Familles Parcelles 
aménagées 

Parcelle 
témoin 

Araneidae 1 0 
Aranea 

Divers Aranea 3 0 
Hyménoptères Formicidae 110 21 
Orthptères Gryllidae 5 0 
Haplotaxida Lumbricidae 6 1 
Geophilomorpha Geophilidae 3 5 
Scutigeromorpha Scutigeridae 1 1 
Scorpionida Scorpionidae 1 0 

Staphylinidae 1 0 
Tenebrionidae 1 1 Coléoptères 
Scarabaeidae 1 0 

Isoptères Termitidae 74 3 
Acariens Acaridae 1 0 
(Nombre d’échantillons par traitement : n=27) 
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Tableau 2: Indices de diversité de la macrofaune du sol. 
 

Types de parcelles Emplacement Indice de Shannon 
Weatver 

Equitabilité 

Haut de pente 
(Bande 1) 

1,76 0,30 

Milieu de pente 
(Bande 2) 

1,34 0,22 Parcelle avec 
cordons pierreux 

Bas de pente 
(Bande 3) 

1,25 0,21 

Parcelle témoin - 0,54 0,09 

(Nombre d’échantillons par traitement: n = 9) 

 
 
Tableau 3: Caractéristiques physico-chimiques des sols.  
  
Types de  
Parcelles 
 

Emplacement 
en fonction de 
la pente 

Eléments  
fins 

 

C-Total  
(g/kg sol) 

 

N-Total  
(g/kg sol) 

 

pHeau 
 
 

pHKcl 
 
 

Bande 1 58,49 a 7,5 a 0,69a 6,4 a 5,02 a 

Bande 2 67,38 a 7,3 a 0,64a 6,35 a 4,74 b 
Parcelle aménagée  
en cordons 
pierreux Bande 3 63,13 a 5,4 a 0,52a 6,27 a 4,56 b 

Parcelle-témoin Témoin 28,82 b 4,9 a 0,48a 6,23 a 4,68 b 

 Pr�F 0,0001 0,08 0,483 0,467 0,001 

 Signif. HS NS NS NS HS 
NB : HS : Hautement significatif; S : Significatif; NS : Non Significatif; Signif. : Signification. Les moyennes suivies de la 
même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%. (Nombre d’échantillons par traitement : n= 9). 

 
 
DISCUSSION 
Impact de la technique des cordons 
pierreux sur la macrofaune du sol 

Les résultats obtenus montrent que la 
pose des cordons pierreux entraîne une 
augmentation hautement significative (P< 
0,01) des populations de macrofaune du sol. 
En effet, le nombre d’individus rencontré dans 
les parcelles aménagées est plus de six (06) 
fois plus élevé que celui de la parcelle témoin. 
Les cordons pierreux sont des barrières 
physiques destinées à freiner le ruissellement 
et à réduire l’érosion. Il s’en suit une 
augmentation de l’infiltration de l’eau dans le 
sol, et la sédimentation des particules (sables, 
terre fine, matière organique) à l’amont de la 
diguette (Serpentié et Lamachère 1988; 
David, 2003), créant alors une situation 

favorable aux développements de nombreux 
organismes du sol tels que les termites, vers 
de terre, fourmis, etc. Les cordons pierreux 
améliorent non seulement l’abondance 
numérique de la macrofaune, mais aussi, et de 
façon hautement significative (P<0,01), la 
diversité.  

On note la présence dans la parcelle 
aménagée de populations de macrofaune 
appartenant aux familles de Formicidae, 
Lumbricidae, Termitidae, et considérées 
comme des ingénieurs du sol (Jones et al., 
1994). La famille des termitidae, connue pour 
ses effets améliorants de la fertilité du sol, ne 
représente que 9% de la macrofaune recensé 
dans le champ témoin. En effet, les termites 
améliorent la structure physique des sols, 
grâce à l’enrichissement en éléments fins que 
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réalisent les ouvriers, de sorte que l’horizon 
superficiel qui environne une termitière 
évolue vers une structure fine et dépourvue de 
graviers (Seugué, 2002). De plus, par la 
construction de leurs nids, leurs systèmes de 
galeries de récolte et par le brassage du sol 
remanié et apporté en surface à partir des 
horizons profonds du sol, les termites 
améliorent la stabilité structurale et la porosité 
du sol (Mando, 1997). L’indice de diversité de 
Shannon indique que la richesse spécifique est 
fonction de la pente. Sa valeur décroît en effet 
du haut de pente vers le bas de pente. Il est 
bien connu que les cordons pierreux 
entraînent une augmentation de la capacité 
d’infiltration de l’eau du sol (Zougmoré et al., 
2000a). De même, l’excès d’eau détermine 
des pièges de tension superficielle et le danger 
des phénomènes d’endosmose ainsi que le 
manque possible d’air (Bachelier, 1978). Le 
degré de sensibilité étant fonction de l’espèce, 
il va alors s’installer une sélection qui réduira 
la richesse spécifique au fur et à mesure que 
l’on s’approche de la ligne de cordons 
pierreux. La répartition des groupes 
taxonomiques est aussi fonction de la 
réduction de la vitesse du ruissellement, et de 
la pente. En effet, l’indice d’équitabilité est 
nettement plus élevé dans le champ avec 
cordons pierreux, indiquant une meilleure 
répartition des espèces. On observe qu’il a 
tendance à décroître avec la pente, confirmant 
la perturbation de l’équilibre des populations 
due à l’augmentation de l’infiltration de l’eau 
dans le sol.  
 
Impact de la technique des cordons 
pierreux sur les paramètres physico-
chimiques et l’activité microbienne du sol 

L’amélioration des paramètres 
physiques du sol est due à l’accumulation des 
sédiments favorisée par la barrière physique 
que constituent les cordons pierreux (Hien, 
1995, David, 2003, Ndiaye, 2009) et l’action 
de la macrofaune du sol. En effet, comme 
indiqué précédemment, la pose des cordons 
pierreux a entraîné une augmentation de la 
macrofaune du sol, en particulier des 
populations de Formicidae et de Termitidae, et 

ces dernières sont à l’origine d’apports de 
quantités plus ou moins importantes d’argiles 
pour la construction de leurs structures (Holt 
et Lepage, 2000).  

Bationo et al. (1998) ont montré que les 
terres perdues du fait de l’érosion sont 2,5 fois 
plus riches en éléments nutritifs que le sol 
restant. On devrait alors s’attendre à une nette 
amélioration de la teneur du sol en carbone 
organique. Cependant, dans la présente étude, 
la pose de cordons pierreux n’a pas amélioré 
de façon significative la teneur du sol en 
carbone organique et en azote. 
Fondamentalement, la quantité de matière 
organique dans le sol est la résultante de deux 
processus antagonistes: la production primaire 
ou, plus exactement, la fraction de cette 
production qui rentre dans le sol, et la 
minéralisation microbienne, qui dépend de la 
qualité des MO incorporées et de l’intensité de 
l’activité microbienne (Nacro, 1997). Nos 
résultats ont montré que cette dernière est très 
élevée pour le champ aménagé en cordon 
pierreux, en particulier en haut de pente. Il en 
résulte donc une faible accumulation des 
composés organiques dans le sol. Autrement 
dit, l’efficacité des cordons pierreux pour le 
relèvement du statut organique du sol sera 
déterminée par son association à d’autres 
techniques culturales telles que l’apport de 
fumure organique. De plus, les deux années 
d’aménagement restent insuffisantes pour 
percevoir l’impact effectif sur les 
caractéristiques physico-chimiques. Des 
observations longues durées doivent être faites 
en vue de cerner davantage ces questions. 

 
Impact de la technique des cordons 
pierreux sur l’activité microbienne du sol  

Les communautés microbiennes des 
sols sont des maillons essentiels du 
fonctionnement des sols. Les résultats obtenus 
dans cette étude montrent que les plus forts 
potentiels respiratoires s’observent en haut et 
milieu de pente (Bande 1 et Bande 2). Les 
plus faibles quantités de CO2 dégagées sont 
notées au niveau du bas de pente et au niveau 
du témoin. La comparaison des résultats de la 
parcelle aménagée en cordons pierreux à ceux 
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du témoin montre que le pourcentage 
d’éléments fins et la teneur en matières 
azotées sont les facteurs déterminant l’activité 
biologique. En effet, la macrofaune du sol 
participe non seulement à la minéralisation de 
l’azote organique par leur digestion, mais 
constituent aussi par eux-mêmes une réserve 
souvent importante et mobilisable à leur mort 
(Mathieu, 2004). Ainsi, la présence d’une 
faune plus abondante et diversifiée dans la 
parcelle aménagée en cordons pierreux 
pourrait expliquer la forte activité biologique 
au niveau de ce sol, et les meilleures 
croissances des plantes observées dans les 
champs aménagés avec les cordons pierreux 
(Yougbaré, 2008). L’activité biologique 
baisse au fur et à mesure que l’on se dirige 
vers le bas de pente, et se rapproche de celle 
du sol témoin malgré la présence des bandes 
de pierres. Cela pourrait s’expliquer par la 
baisse de l’aération du sol due  certainement à 
une humidité beaucoup plus importante, 
inhibant ainsi l’activité microbienne. 
 
Conclusion 

L’étude s’est déroulée dans une zone 
marquée par une dégradation importante des 
sols et des ressources naturelles en général. 
Les résultats corroborent l’absence d’effet 
positif des cordons pierreux sur le stockage 
des composés organiques tel que révélés par 
les résultats de la littérature et indiquant que 
les cordons pierreux ne peuvent à eux seuls 
assurer la conservation de la fertilité du sol 
(Zougmoré et al., 2002). Toutefois, l’impact 
positif des cordons pierreux sur l’humidité du 
sol, l’atterrissement et le piégeage des 
particules solides en amont des cordons 
pierreux (Zougmoré et al., 2000) ont favorisé 
le développement d’une population 
importante de la macrofaune du sol, de même 
que l’accélération des processus de 
minéralisation de la matière organique du sol 
qui pourrait expliquer le faible stockage de la 
matière organique dans le sol. Les cordons 
pierreux pourraient donc entraîner un 
appauvrissement du sol en composés 
organiques, si la technique n’est pas 
accompagnée d’un apport de fumier ou de 

compost dans les différentes bandes de 
cordons de pierre. Cela peut se faire via la 
pratique combinée de la technique des 
cordons pierreux avec d’autres pratiques 
culturales utilisées pour la réhabilitation des 
sols dégradés (demi lune, zaï, association de 
cultures, etc.). L’apport de substrats 
organiques compensera alors les pertes dues 
au lessivage et au prélèvement par les 
cultures. L’association de la fumure organique 
est donc nécessaire dans les parcelles 
aménagées en cordons pierreux pour une 
gestion durable de la fertilité des sols.  
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