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RESUME

Les sols des régions semi-arides de I'Afrique @riést sont sujets a une dégradation graduelleude le
fertilité. lls sont connus étre d'une productivit@s limitée et les moyens modernes pour augmestter
maintenir cette productivité sont le plus souve@s$ bnéreux pour les petits exploitants. Ainsi,rgoauver de
solutions probantes pour une gestion durable deriéité des sols, une étude a été conduite ddtos de
recherche agricole de Saria au Centre Ouest du iBufkaso sur un dispositif implanté depuis 1960 esi d
fumures organique et/ou minérale combinées a deerags de cultures sont testés. L'objectif de cHtide
est d'évaluer les effets de ces fumures combingg@tations culturales, sur le statut organiquiaetualité
des sols. Ce dispositif expérimental est du typé Splot a 6 répétitions, combinant six niveauxfeltilisation
et a trois types de rotation. La monoculture delsoret la rotation sorgho/niébé ont été retenues datte
étude. Des échantillons de sol ont été prélevé2@ @ dans les parcelles du dispositif, et daresjachere
naturelle jouxtant le site expérimental et queevsde référence. La texture du sol et les tenenrsarbone et
azote ont été déterminées. Les résultats obtenaogend que, plus que le carbone organique totaladuc’est
plutdt sa fraction labile qui se révéle étre unigatkbur trés sensible aux changements précocesffqutent le
statut organique des sols. En effet, I'indice dstiga du carbone qui apparait trés corrélé avestdailité
structurale du sol se positionne comme un outiléia’évaluation de la qualité des sols soumis Enaxiques
culturales. Par ailleurs, les rotations sorgho-@igb révelent étre des pratiques culturales lesggpropriées
pour assurer une durabilité de la qualité desetalies productions agricoles.
© 2016 International Formulae Group. All rights mrged.
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Effects of organo-mineral fertilizers and crop rotaions on soil quality

ABSTRACT

In the semiarid tropics of west Africa, agricultul@nds are gradually degrading leading to dectioi
fertitily. The low soil fertility is also increasgty recognized as a fundamental cause of declifing security
in small-farm households. In this region, sustdi@amwil fertility management is constantly a chade for
crop productions. To come with an alternative fagilility management practices, a trial was setrup960 in
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the agricultural research station of Saria to ifgrnthe optimal soil management strategies for Hmec
cropping systems to ensure sustainability of praditg. The experimental design is a split plot kwvi6
replications, with the main plots being three rottsystem and the subplots consisting to 6 feytili
management options. The main objective of thisystuas to evaluate the effects of soil fertility rmgement
practices combining crop rotation and fertility rmgement options under continuous sorghum croppiing a
sorghum-cowpea (Vigna unguiculata) rotation systemBurkina Faso on soil organic matter status asit s
quality. Soil samples were collected at 0-20 cntldef bush fallow (more than 60 years old) of Anulvgon
gayanus located near the experimental siten isdenas natural condition for accessing changestallend-
use practices. Particle-sizes distribution, sd#ltt and carbon were determinated. The resultedted that
labile organic pools are more sensitive to land the@ total soil organic carbon. Carbon managenmeiex
(CMI) which appeared highly correlated with soilustiural stability is positioned as a reliable téa soil
quality assessment under several cropping systemnghermore, cowpea - sorghum rotation system sedra
the most appropriate cultural practice in ensugnstainability of soil quality and agricultural pgction.

© 2016 International Formulae Group. All rights erged.
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INTRODUCTION

Les sols de I'Afrigue subsaharienne se
caractérisent par des niveaux de dégradation
particulierement  élevés (Thombiano et
Tourino-soto, 2007). Cette situation est certes
dépendante des caractéristiques intrinséques
des sols tropicaux, au regard de leur faible
teneurs en argiles avec une forte dominance
de la kaolinite et de leur faible statut
organique (Ouattarat al, 2009). Mais elle est
également liée aux conditions climatiques
aggravées par les pratiques culturales
inadaptées (agriculture de type minier) et par
la forte pression sur les ressources en sol
(Powlson et al, 2011 ; Meshesha et al.,
2012). Au Burkina Faso, cette dégradation des
sols s’accompagne inexorablement d'une
baisse de leur fertilité, et plus particulierement
de leur teneur en matiére organique
compromettant ainsi la durabilité des systemes
de productions agro-sylvo-pastorales. En
effet, les sols de Burkina sont caractérisés par
de faibles taux de matiéres organiques
(inférieur a 1%). Or celle-ci constitue non
seulement, une source et un réservoir de
nutriments, mais joue également un rdle
fondamental dans le maintien de la fertilité
des sols tropicaux (Bationet al., 2007 ;
Coulibaly et al., 2012). Un appauvrissement
du sol en matiére organique entraine un
effondrement de I'architecture des sols, réduit
I'efficacité  d'utilisation des fertilisants
minéraux et par conséquent, entraine une
baisse de la capacité productive des sols
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(Meshesha et al., 2012). La matiere organique
apparait ainsi comme le pivot de la fertilité
des sols tropicaux. Le maintien ou
'augmentation du stock organique dans les
sols peut se faire a travers les apports
d’amendements organiques et de fertilisants
organo-minéraux (Heitkam et al., 2011 ; E et
al., 2012), le régime du travail du sol qui
conditionne largement son stockage dans le
sol (Ouattara et al.,2011), ou a travers les
rotations culturales a base de Iégumineuses
(Yusuf et al, 2009). Aussi, le maintien d’'un
stock organique satisfaisant dans les sols
cultivés est-elle une composante intégrale de
la stratégie de gestion durable de ces sols au
Burkina Faso.

Par ailleurs la matiére organique ne
constitue pas un compartiment homogéene
dans les sols, en terme d'emplacement, de
dynamique et d'impact sur les propriétés
physico-chimiques et biologiques du sol (Six
et al, 2002 ; Ouédraogo et al., 2014a ). Ainsi,
certains pools de la matiére organique sont
fortement protégés par la fraction argileuse du
sol (Balesdent et al 2000). D’autres, par
contre, représentés par fraction libre de la
taille des sables, les carbohydrates, le carbone
de la biomasse microbienne, peuvent étre
considérés comme des indicateurs trés
sensibles, comparativement au carbone totale
du sol, pour caractériser les changements qui
affectent le statut organique des sols sous les
effets induits des pratiques culturales (Xu et
al., 2011). De nombreux travaux ont montré
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que lintégration du pool organique total du
sol et du carbone labile (fraction organique
libre) dans la détermination de lindice de
gestion du Carbone (CMI), peut servir de
paramétre trés efficace pour évaluer
I'évolution de la qualité des sols soumis aux
pratiques culturales (Lou et al., 2011 ; Xu et
al, 2011). C'est dans cette optique que le
fractionnement physique de la matiere
organique du sol est tres souvent utilisé pour
déterminer l'incidence des modes de gestion
de la fertilité des sols sur la dynamique
d’évolution des différents pools de carbone
organique des sols, et fournir les paramétres
nécessaires a la détermination du CMI (Traoré
et al., 2015). Selon Ding et al. (2012), I'apport
combiné de matiére organique et des
fertilisants minéraux impactent positivement
sur le carbone total et sur les différentes

fractions  organiques du sol. Une
problématique d’ensemble de gestion du stock
de matiére organique a un niveau

agronomique acceptable se pose avec acuité

pour les sols du Burkina Faso. Elle est au
centre de la préoccupation de cette étude qui
vise a appréhender l'impact a long terme de
différentes pratiques culturales (fumures et
rotations culturales) sur le statut organique, et
leur incidence sur la qualité des sols dans un
dispositif expérimental mis en place depuis
1960 a la station de recherche agricole de
Saria, au Centre-Ouest du Burkina Faso.

MATERIEL ET METHODES
Site de I'étude

L'étude a été conduite a la station de
recherche agricole de Saria, au Centre Ouest
du Burkina Faso (12°16’Nord et 2°9'0uest).
Le dispositif expérimental a été installé depuis
1960, et régulierement suivi. Les sols sont des
lixisols (WRB, 2006). Les caractéristiques
physico-chimiques de I'horizon 0-20 cm
varient de 0,3 & 0,5 g.Kgpour le C total ; de
0,3 40,5 g.kg pour le N total, de 7 & 12%
pour l'argile, essentiellement composée de
kaolinite, et de 2 & 4 cmol (+) Kgpour la
CEC (Kambiré, 1994). Le climat est de type
nord soudanien caractérisé par une pluviosité
moyenne annuelle de 750 mm concentrée sur
4 a 5 mois de l'année, et par une forte
variation de la température.
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Dispositif d’expérimentation au champ

Le dispositif expérimental est du type
Split splot a 6 répétitions, combinant six
niveaux de fumures minérales et organo-
minérales a trois types de rotation
(monoculture de sorgho, rotation sorgho/coton
et rotation sorgho/niébé). Seules la
monoculture de sorgho et la rotation
sorgho/niébé ont été considérées dans cette
étude.

Les six traitements principaux sont les
suivants :
T, : témoin absolu désignée] ;
T,: fumure minérale faiblefifir : 37N-23P-
14K-6S-1B pour le sorgho, 21N-35P-21K-9B-
1.5S pour le cotonnier et 14N-23P-14K-6S-1B
pour la Iégumineuse) + recyclage des pailles
de sorgho ;
Ts: fumure minérale faible + fumiefnfo : 5 t
ha® 2 ans) + exportation des pailles de
sorgho ;
T,: fumure minérale faible sans fumier, avec
exportation de paille de sorghion] ;
Ts: fumure minérale forteHMO : 60N-23P-
44K-6S-1B pour le sorgho, 74N-46P-38K-
12S-2B pour le cotonnier et, 14N-23P-44K-
6S-1B pour la légumineuse), + fumier (40 t
ha' 2ans) + exportation des pailles de
sorgho;
Te: fumure minérale forte sans fumier, avec
exportation de paille de sorghdN). Les
parcelles sont annuellement labourées au
tracteur a la profondeur de 15 a 20 cm.

Prélevement d’échantillons de sols

Le préléevement des échantillons de sols
a été fait avant le labour, en juin 2012. Un
échantillon composite a été constitué a partir
de trois (03) préléevements élémentaires a la
profondeur 0-20 cm en trois endroits
différents dans la surface utile de chaque
parcelle élémentaire. Ces échantillons ont été
séchés a 'ombre puis tamisés a 2 mm.

Analyses au laboratoire
Fractionnement physique de
organique

L'analyse granulométrique en cing
fractions a été réalisée selon la méthode
internationale adaptée a la pipette de
Robinson Khéin. Elle s’effectue sur la terre

la matiere
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fine (tamisat de 2 mm) aprés une destruction
de la matiére organique a l'eau oxygénée et
une dispersion des argiles a laide de
I'hexamétaphosphate de sodium (HMP).

Le fractionnement granulométrique de
la matiere organique a concerné les
échantillons de l'année 2012 et ceux de la
parcelle sous jachére depuis 1960, utilisée
comme référence pour le calcul de I'indice de
gestion du carbone. La méthode de
fractionnement utilisée dérive de celle de
Feller et al. (1983). Cinquante grammes (50
g) de sol auxquels 150 ml d’eau distillée ont
été ajoutés, ont été agités a laide d'un
agitateur va et vient pendant deux heures, en
présence de trois billes de verre de 1,5 cm de
diamétre. La suspension ainsi obtenue a été
répartie par tamisage sous eau,
successivement en trois fractions
granulométriques (2 mm — 200 um ; 200 um —
50 um; et 50 pum — 20 um) Les quatre
fractions et le reliquat (fraction <20 pum) ont
été recueillies dans des récipients et séchées
I'étuve a 60° C, jusqu’a I'obtention d’un poids
constant. Apres séchage des échantillons, la
masse de sol des différentes fractions a été
mesurée.

La teneur en carbone (C) a été
déterminée dans les trois fractions suivant la
méthode Walkley—Black (Walkley et Black,
1934). La teneur en matiére organique (MO) a
été obtenue par la formule suivante:

MO :Cx 1,72

L'azote total été déterminé aprés une
minéralisation préalable de I'échantillon dans
un mélange He-p$0,. La teneur en azote
total a été déterminée par colorimétrique
automatiqgue a l'aide d'un auto-analyseur
(SKALAR) selon Krom (1980).
Indice de gestion du carbone

Le calcul de l'indice de gestion du
carbone (CMI) pour I'année 2012 a été fait
suivant la méthode Blair et al. (1995). La
parcelle sous jachére permanente depuis 1960
a été utilisée comme sol de référence pour
évaluer l'effet des modes de gestion de la
fertilité.
ou CPI est l'indice de pool de carbone et LI
est l'indice de labilité. Le CPI et le LI sont
calculés comme suit :
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CPI=(Carbone total du traitement)/(Carbone
total du sol sous jachére).
LI =(Labilité du carbone du traitement)/
(Labilité du carbone du sol sous jachere )
ou L désigne la labilité du carbone et est
calculée comme suitkL=(Carbone total des
fractions 2mm-50 pum )/(Carbone total de la
fraction<50um).
Indice de dégradation des sols

Sur la base du taux de matiere
organique et de la texture du sol, la sensibilité
des sols a la dégradation (St) a été estimée par
la méthode proposée par Pieri (1989).

st= MO x 100/A+Lf

ol MO est la teneur du sol en matiere
organique ; Aet Lf, les taux d'argile et de
limons fins.

Analyses statistiques
Les données ont été soumises a une
analyse de variance (ANOVA), avec le

alogiciel Genstat, version Discovery 4. La

séparation des moyennes a été effectuée par le
test de Student-Newman-Keuls au seuil de
5%.

RESULTATS

Variation du statut organique des sols en
fonction du mode de fertilisation et de la
rotation culturale

Les teneurs en carbone et en azote des
sols aprés 52 ans de culture, sont données
dans le Tableau 1. Les rotations, bien que
n'affectant pas significativement le statut
organique des parcelles, interagissent
fortement avec les fumures organo minérales.
Les plus fortes teneurs en carbone et en azote
totaux sont obtenues avec la fumure organo-
minérale forte (FMO). Par contre, la fumure
minérale faible avec recyclage des pailles de
sorgho (fmr) ont induit de trés faibles niveaux
de carbone et d'azote, a l'instar du témoin
(absence de fumure). Les différentes fumures
ont influencé significativement (p< 0,001) les
teneurs en carbone et en azote totaux des sols
(Tableau 1).

Comparativement a la jachére naturelle
qui sert de référence a I'étude, les fumures et
les rotations ont influencé differemment les
teneurs en azote et en carbone (Tableau 1).
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Aprés 52 ans de culture, les teneurs en
carbone ont baissé sur la parcelle n'ayant pas
recu de fertilisant et sur celles ayant été
exclusivement fertilisées en engrais minéraux.
Cette baisse varie entre 26 et 57% pour le
carbone et de 6 a 40% pour l'azote sous
culture continue de sorgho. Sous rotation
sorgho/niébé, la baisse varie entre 31 et 46%
pour le carbone et de 16 a 37% pour I'azote.
Seules les parcelles ayant regu du fumier (fmo
et FMO) permettent de maintenir et/ou

d'augmenter les teneurs en carbone et en
azote, et ce, quelle que soit la rotation

culturale. Les plus fortes augmentations sont
observées sous la rotation sorgho-niébé,
respectivement de 97% et 128% pour le
carbone et l'azote.

Variation de la teneur en carbone des
frations granulométriques en fonction du
mode de fertilisation et de la rotation
culturale
Teneurs en carbone des fractions

Le fractionnement granulométrique de
la matiére organique a permis d’accéder a
guatre fractions qui ont été regroupées en
deux groupes trés contrastés (Tableau 2). Il
s’agit de la matiere organique particulaire de
taille supérieure a 50 um et des fractions
organiques peu reconnaissables a I'eeil nu, de
tailles inférieures a 50 pm. Le taux de
recouvrement du carbone apres
fractionnement, varie de 92% a 94% sous
sorgho continue et de 94% a 98% sous
rotation sorgho-niébé. Les plus faibles

Par contre, les fractions organiques de
tailles inférieures a 50 um ne sont
significativement affectées que par les seules
fumures organo-minérales. Toutefois, les
rotations culturales interagissent de facon trés
marquée avec les fumures sur ces fractions
fines. Par ailleurs, elles renferment prés de
80%, voire plus, du carbone total et ce, quel
gue soit le niveau de fumure organo-minérale
apportée ou le type de rotation culturale.

En considérant la jachére comme la
situation de référence, les effets des différents
modes de gestion de la fertilité des sols sur les
teneurs en carbone des fractions organiques
libres (> 50 um) et des fractions organiques
litges (< 50 pm) du sol, sont données
respectivement dans les Tableaux 3 et 4. |l
ressort que les apports exclusifs d’engrais
minéraux, a l'instar du témoin absolu (sans
fumure), entrainent des baisses importantes
des teneurs en carbone tant pour les fractions
organiques libres que pour les fractions
organiques liées. Mais, cette baisse est
beaucoup plus accentuée sur les fractions
organiques libres. Le recyclage des pailles de
sorgho n'améliore guere le statut organique du
sol. Seuls les apports complémentaires de
fumier a faible et/ou fortes doses (fmo, FMO)
parviennent a maintenir ou a améliorer le
statut organique du sol. Et cette amélioration
est plus accentuée sur la fraction organique
libre (110 a 390%) comparativement a la
fraction organique fine (86 a 148%). De fagon
globale, I'enrichissement en carbone de la
fraction libre est plus élevé dans le cas de la

pourcentages de perte ont été obtenus avec les rotation sorgho/niébé que dans la situation

sols sous jachére naturelle (3%) et avec le
traitement fmo, sous rotation sorgho/niébé.

De plus, les résultats montrent que les
apports de fumures organo-minérales et les
rotations culturales ont affecté, de facon
significative, la fraction organique particulaire
(> 50 um) du sol (Tableau 2). Les parcelles
ayant recu du fumier sont celles ou les plus
fortes teneurs en matiére organique
particulaire ont été enregistrées. Les valeurs
sont nettement supérieures dans le cas de la
rotation sorgho/niébé, comparativement a la
monoculture du sorgho (0,63 contre 0,54

9.kg?)
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sous monoculture de sorgho (Tableaux 3 et 4).

Variation de I'indice de gestion du carbone
(CMI) en fonction du mode de fertilisation
et de la rotation culturale

Les indices de gestion du carbone
(Tableau 5) les plus élevés ont été observés
avec les traitements fertilisation organo-
minérale a forte dose (FMO) sous rotation
sorgho-niébé (488,6), et fertilisation organo-
minérale a forte dose sous culture continue de
sorgho (446,7). En absence de fumure
organique, lindice de gestion du carbone
varie entre 26,9 et 40,8 sous culture continue
de sorgho, et de 38,8 a 83,3 sous rotation
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sorgho-niébé. Les plus faibles indices de
gestion du carbone ont été observés avec le
témoin : 26,9 sous culture continue de sorgho,
et 38,8 sous rotation sorgho-niébé. L'analyse
de variance révele des différences hautement
significatives entre les différents niveaux de
fumures, les rotations culturales et leurs
interactions. Il ressort que seuls les traitements
avec matiere organique parviennent a
améliorer l'indice de gestion du carbone par

matiére organique du sol. Les résultats
obtenus (Tableau 6) montrent que les apports
bisannuels de 40 tH&ans (FMO) ont
permis d'améliorer la stabilité structurale du
sol (St>7) en le mettant a I'abri d’un risque de
déstructuration. Par contre, les apports plus
faibles (fmo : 5t.hd.2ans") parviennent juste

a maintenir la stabilité structurale du sol & un
niveau acceptable. Les sols des autres
traitements sont tous physiquement dégradés

rapport au sol sous jachére et ce, aprés 52 ans et trés sensibles a I'érosion (St < 5). L'analyse

de culture.

Variation de la stabilité structurale des sols
en fonction du mode de fertilisation et de la
rotation culturale

L'indice de sensibilité a la dégradation
représente le niveau d'équilibre entre la
texture fine du sol (argile et limons fins) et la

de variance révele des différences hautement
significatives entre les différents niveaux de
fumures (P < 0,001), mais pas entre les
rotations (P= 0,420). Une corrélation positive
et significative (B= 0,9515) entre l'indice de
sensibilité des sols a la dégradation et I'indice
de gestion du carbone a été obtenue.

Tableau 1: Variation des teneurs en carbone organique etzete dotal (g.kg) en fonction du

mode de fertilisation et de la rotation culturale.

N_
Rotation Trait. Carbone total
g.kg" % gkd® %

Jachere 3,48 100 0,30 100
te 1,49 428 0,18 60,3
fmr 2,14 61,5 0,19 63,6

Sorgho-Sorgho  fmo 3,84 101,7 0,37 123,9
fm 2,57 738 0,28 93,7
FMO 6,46 1855 0,61 204,4
FM 2,52 724 0,21 70,3
Jachere 3,48 100 0,30 100
Te 1,88 54,0 0,19 63,6
fmr 2,22 63,8 0,20 67,0

Sorgho-Niébé fmo 3,67 88,2 0,3f 103,8
fm 2,47 69,2 0,25 83,7
FMO 6,86 197,0 0,68 227,7
FM 2,58 732 0,22 73,7

Traitement F-pvalue <0,001 <0,001

Rotation F-p value 0,34 0,89

Trait*Rot F-pvalue <0,001 0,003

F1:2000pm —50um ; F2 : <50um ; te : témoinr, fflamure minérale faible et recyclage des pailesorgho ; fmo :
fumure minérale faible+ 5t.Haan?; fm : fumure minérale faible ; FMO : Fumure mirlérorte + 40t £M : fumure
minérale forte. Les moyennes d’une méme colonreet#és de la méme lettre ne sont pas significamexifférentes au

seuil probabilité de 5%.
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Tableau 2: Variation des teneurs en carbone organique desdna granulométriques du sol (g.kg-
1) en fonction du mode de fertilisation et de letion culturale.

Rotation te fmr fmo fm FMO FM
Sorgho-Sorgho F1 0,14a 0,29b 0,65c 0,20b 1,85d b0,22
F2 1,15a 1,79b 2,65d 2,23c 4,23e 2,12c
Sorgho-Niébé F1 0,20a 0,29 0,57bc  0,26b 2,03d be,41
F2 1,56a 1,81ab 2,46¢ 1,99ab 4,52d 1,99ab
Traitement (P<0,001)
Probabilité (F1) Rotation (P<0,001)
Rotation*Trait. (P<0,001)
Traitement (P<0,001)
Probabilité (F2) Rotation (P<0,495)

Rotation*Trait. (P<0,001)
F1:2000pm —50um ; F2 : < 50um ; te : témoinr, ffiamure minérale faible et recyclage des paillesorgho ; fmo :
fumure minérale faible+ 5t.Haan?; fm : fumure minérale faible ; FMO : Fumure mirléréorte + 40t FM : fumure
minérale forte. Les moyennes d’'une méme ligne &écde la méme lettre ne sont pas significativediéérentes au seuil

probabilité de 5%.

Tableau 3: Variation des teneurs en carbone des fractionanigges libres comparativement a la
situation sous jachére naturelle.

Rotations/ Sorgho/sorgho Sorgho/niébé
Fumures g.kg™ % g.kg™? %
Jachére 0,52 100 0,52 100
Te 0,14 27 0,20 38
fmr 0,29 56 0,29 56
fmo 0,65 125 0,57 110
fm 0,20 38 0,26 50
FMO 1,85 356 2,03 390
FM 0,22 42 0,41 79

te : témoin ;fmr : fumure minérale faible et recyclage des pailesorgho fmo : fumure minérale faible+ 5t.Haan?; fm :
fumure minérale faibleFMO : Fumure minérale forte + 40EM : fumure minérale forte.
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Tableau 4: Variation des teneurs en carbone des fractionsnorgninérales comparativement
a la situation sous jachere naturelle.

Rotations/ Sorgho/sorgho Sorgho/niébé
Fumures g.kg™ % g.kg? %
Jachére 2,87 100 2,87 100
te 1,15 40 1,56 55
fmr 1,79 62 1,81 63
fmo 2,65 92 2,46 86
Fm 2,23 78 1,99 70
FMO 4,23 148 4,52 159
FM 2,12 74 1,99 70

te : témoin ;fmr : fumure minérale faible et recyclage des pailesorgho fmo : fumure minérale faible+ 5t.Han?; fm :
fumure minérale faibleFMO : Fumure minérale forte + 40EM : fumure minérale forte

Tableau 5: Variation de la stabilité structurale des soldarction du mode de fertilisation et de la
rotation culturale.

Rotation te fmr Fmo fm FMO FM

Sorgho-Sorgho 26°9 40,2 136,4 36,5F 446, 7 40.8

Sorgho-Niébé 38% 56,8 1139 50, 4886 833
Traitement (P<0,001)

Probabilité Rotation (P<0,001)

Rotation*Trait. (P<0,001)

Te : témoin ;fmr : fumure minérale faible et recyclage des paillesorgho fmo : fumure minérale faible+ 5t.Haan?; fm
: fumure minérale faible FMO : Fumure minérale forte + 406M : fumure minérale forte. Les moyennes d’'une méme
ligne affectées de la méme lettre ne sont pasfigigtivement différentes au seuil probabilité de.5%

Tableau 6: Variation de l'indice de dégradation des solsarcfion du mode de fertilisation et de
la rotation culturale.

Traitement
Rotation Te fmr fmo fm FMO FM
Sorgho-Sorgho 222 2,8 4% 27 106 28
Sorgho-Niébé 2,2 29 48 2,6 9,8 26
Traitement (P<0,001)
Rotation (P=0,420)
Traitement*rotation (p=0,051)

te : témoin ;fmr : fumure minérale faible et recyclage des pailesorgho fmo : fumure minérale faible+ 5t.Haan?; fm :
fumure minérale faibleEMO : Fumure minérale forte + 40EM : fumure minérale forte. Les moyennes d’'une mégre!|
affectées de la méme lettre ne sont pas signifimant différentes au seuil probabilité de 5%.
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DISCUSSION
Effets des modes de gestion de la fertilité
sur le statut organique des sols

Les apports de fumures organo-
minérales et les rotations culturales ont
significativement affecté a différents niveaux,
les teneurs en azote et en carbone du sol.
Aprés 52 ans de culture, on observe dans les
parcelles témoin sans apports de fertilisant,
ainsi que dans celles qui ont recu des fumures
exclusivement minérales, des baisses de
carbone organique de 26 a 57% par rapport a
la jachere naturelle qui a servi de référence.
Ces résultats corroborent ceux obtenus par
Mando et al. (2005) et Lompo (2009) qui ont
montré que l'exploitation a long terme des
sols sans apport de matiére organique entraine
une baisse considérable des teneurs en
carbone des sols. Du fait des conditions
tropicales et de l'intensité culturale favorables
a la minéralisation du carbone, cette baisse
devient exponentielle au cours des premieres
années de cultures pour ensuite se stabiliser a
un niveau minimum, comme c’est le cas sur
les parcelles témoins (Katyadt al., 2001).
Toutefois, I'existence de  différences
significatives entre le statut organique des
parcelles sous fertilisation exclusivement
minérale (fm, FM) et entre ces parcelles et le
témoin, serait vraisemblablement due aux
rhizodépositions  (biomasses racinaires,
biomasses microbiennes, etc.).

Les fumures organo-minérales a faible
(fmo) et forte dose (FMO) ont permis de
maintenir et d'augmenter les teneurs en
carbone et en azote sous monoculture de
sorgho, et sous rotation sorgho-niébé. En
effet, de nombreux auteurs ont montré que le
maintien ou l'augmentation du stock
organique du sol peut se faire par le biais des
fertilisations organo-minérale (Heitkam, et al.,
2011 ; E et al., 2012). Les résultats obtenus
confirment ceux de Pouya et al. (2013) qui ont
montré que les apports bisannuels de 3tde
fumier complétés avec la fertilisation minérale
faible (fm) permet d’entretenir la fertilité des
sols sablo-limoneux du Burkina Faso. Tout
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apport organique supérieur a cette dose, a
l'instar de FMO, ne pourrait que contribuer a
'amélioration des propriétés physico-
chimiques et biologiques des sols, et donc a

'amélioration de facon durable de leur
capacité productive.
L’introduction du niébé dans les

systemes de rotations n'a pas amélioré de
facon significative le stock de carbone
organique totale des sols. Ces résultats sont
similaires a ceux obtenus par Lemke et al.,
(2007). Il est certes connu que dans les
rotations  culturales, les légumineuses
contribuent a I'enrichissement du sol en azote.
Les résultats obtenus sur l'azote total ne
permettent pas d'affirmer clairement cette
assertion, comparativement a la monoculture
de sorgho. Il est toutefois a observer que les
présents résultats ont été obtenus a partir de
prélevements de sol réalisés apres la culture
de niébé. Or cette culture, au regard de ses
besoins en nutriments, n'a recu que 14 k§.ha
d’'azote contre 37 et 60 kg:hgour le sorgho,
respectivement en doses faible (fm) et forte
(FM). Malgré les écarts observés dans les
doses d'azote apportées, les rotations
sorgho/niébé ont permis de maintenir le statut
azoté des parcelles a un niveau proche, voire
supérieur a celui des parcelles sous
monoculture de sorgho quel que soit le
traitement.

La restitution des pailles de sorgho
(fmr) n'a pas entrainé a long terme, une
augmentation significative des teneurs en
carbone des sols. Xet al. (2011) ont obtenu
les mémes résultats, et ont lié cela d’'une part a
linsuffisance de la quantité des substrats
organiques apportés, et d’autre part au fait que
les substrats apportés ont été fortement
exposés a une minéralisation rapide,
entrainant par conséquent un faible stockage
du carbone dans le sol.
Effet sur le carbone des fractions
granulométrique du sol

Le taux de recouvrement maximal du
carbone issus du fractionnement physique de
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la matiére organique du sol a été de 94 et 98
%, respectivement sous la monoculture de
sorgho et sous la rotation sorgho/niébé. Ces
valeurs sont conformes a celles généralement
données dans la littérature (Segda, 2006). Les
pertes en carbone sont plus faibles dans les
jachéres naturelles car elles renfermaient deux
(2) fois plus de polysaccharides (composés
organiques trés polymérisés et trés peu
hydrosolubles) que dans les champs (Sedogo
etal., 1994). .

Les fumures organo minérales et les
rotations culturales ont significativement
affecté les teneurs en carbone des fractions
libres (> 50 um) et liées (< 50 um). Les
apports exclusifs d'engrais minéraux ont

libres  (50u-2000 pm). Ceci serait
certainement dd au carbone issu de la
rhizodéposition (nodules, racines du niébé,
biomasse microbienne). Cet enrichissement
pourrait aussi étre lié a la saturation en
carbone de la fraction argilo-limoneuse (& <
20 um). En effet, selon Chung et al. (2008) et
Gulde et al. (2008), la fraction minérale du sol
peut étre saturée en carbone, et tout apport
additionnel en carbone d0 aux pratiques
culturales enrichirait plutét la fraction
intermédiaire du sol.

Effet des systemes de culture sur le CMI et
la stabilité structurale du sol St
L'indice de gestion du carbone (CMI),

entrainé une baisse des teneurs en carbone debasé sur le fractionnement physique de la

ces deux compartiments granulométriques du
sol. Mais cette baisse est beaucoup plus
accentuée sur la fraction particulaire du sol (>
50 um) qui alimente le «compartiment
d’'entrée » de la matiére organique (Mando et
al., 2004). Ce résultat est en accord avec ceux
d’Awale et al. (2013), Plaza-Bonilla et al.
(2014), qui ont montré que le carbone contenu
dans les fractions grossiéeres est trés sensible
aux pratiques culturales. En effet, ce carbone
plus exposé aux microorganismes subit une
minéralisation rapide comparativement a la
fraction argilo-limoneuse (0-2Qum) moins
accessible aux microorganismes (Plaza-
Bonilla et al., 2014). Mando et al. (2004) a
défini cette fraction fine, comme étant le
« compartiment de stockage » de la matiére
organique du sol. Cependant les teneurs en
carbone de ce compartiment peuvent étre
affectées a la baisse, du fait de lintensité des
pratiques culturales, comme c’est le cas dans
cette étude. Cela corrobore les travaux de
Ouattara et al. (2009), Culman et al. (2012)
qui rapportent que les labours annuels peuvent
désagréger la structure du sol et exposer les
matieres organiques a la minéralisation.

La présente étude a permis d’apprécier
le role des rotations céréale-légumineuse dans
I'enrichissement en carbone des fractions
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matiére organique, est considéré comme un
outil sensible pour évaluer la capacité des
systemes de culture a améliorer la qualité des
sols agricoles (Vieira et al., 2007 ; Datta et al.,
2010). En se référant a la jachére naturelle, les
résultats montrent que les CMI calculés
évoluent étroitement avec les différents modes
de gestion de la fertilité des sols. Les valeurs
de CMI sont relativement faibles avec le
témoin, les apports répétés d’engrais (fm, FM)
et I'engrais + paille (fmr). Les apports a long
terme des fumures organo-minérales ont
permis d'améliorer le CMI. L'indice de
gestion du carbone étant un indicateur de
labilité du carbone conforte les
recommandations sur la nécessité de I'apport
au sol de matiere organique de qualité comme
le fumier ou le compost. La comparaison des
effets induits par le témoin et les apports
continus d’engrais minéraux au sol d’'une part;
et d'autre part ces derniers et les fumures
organo-minérales sur le CMI montrent
'importance de la fertilisation surtout
I'apport de substrats organique de trés bonne
qualitt au sol. En effet, les fertilisations
exclusivement minérales induiraient une
augmentation de la biomasse racinaire, avec
comme conséquence une augmentation des
teneurs en carbone des fractions grossiéres
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(Mosddeggi et al., 2009). Mais ce sont les
apports de fumier a faible et/ou forte dose
(fmo, FMO) qui améliorent véritablement le
CMI. Le carbone contenu dans les fractions
grossiéres est trés sensible aux pratiques
culturales et plus exposé aux actions des
microorganismes. Par contre, le carbone
apporté par le fumier est incorporé par
complexation a la fraction argilo-limoneuse
moins accessible aux microorganismes. Il est
le pourvoyeur du carbone labile dans les sols
(Vieira et al, 2007 ; Datta, 2010). En outre,
c'est ce qui justifie en partie, les valeurs
élevées des indices de dégradation des sols
des parcelles sous apports de fumures organo-
minérales qui présentent un moindre risque de
dégradation.

L'indice de gestion du carbone est plus
élevé sous rotation sorgho-niébé. Ce qui
confirme le rble et l'importance de cette
pratique culturale dans la gestion durable de la
fertilité des sols. Vieira et al. (2007) ont
enregistré un accroissement des valeurs du
CMI sous rotations culturales incluant une
Iégumineuse, mettant ainsi en évidence le role
des légumineuses dans I'apport additionnel au
sol de carbone photosynthétisé. Ainsi, les
rotations céréale-légumineuse peuvent jouer
un role clé dans la séquestration du carbone
dans les sols, et assurer par conséquent la
durabilité des agrosystémes sahéliens. Il est
intéressant de noter que l'apport de matiere
organique, quelle que soit la dose, est
indispensable pour une meilleure gestion du
carbone. Ce résultat met en évidence son role
dans la gestion durable des sols agricoles.

A défaut de procéder a une
guantification au laboratoire de la stabilité
structurale des sols sous les effets induits par
des pratiques culturales, Piéri (1989) a défini
un indice de sensibilité des sols a la
dégradation (St) qui représente le niveau
d’équilibre entre la texture fine du sol (argile
et limons fins) et la matiére organique du sol.
Les apports de fumures organo-minérales
faible a forte dose (fmo et FMO) ont induit
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une sensibilité a la dégradation du sol (St)
significativement supérieure au témoin (te)
sans apport de fertilisant et les fumures
exclusivement minérales (fmr, fm, et FM).
Ces résultats corroborent nos assertions sur
indice de gestion du carbone (CMI) en
termes de qualité des matiéres organiques
apportés au sol. D'ou la nécessité d'apporter
de la matiére organique de trés bonne qualité
comme le fumier ou le compost pour une
gestion durable des sols. Au regard des
résultats, il apparait que seule la fumure
organo-minérale  forte (FMO) permet
d’améliorer la stabilité structurale du sol (St >
7), tandis que la fertilisation organo-minérale
faible (fmo) la maintient a la limite du niveau
de dégradation. Ce résultat confirme une fois
de plus la justesse de la recommandation de 5
t/ha de fumure organique (fmo), comme
fumure dite d’entretien de la fertilité des sols
(Lompo, 2009; Koulibaly et al., 2010;
Pouya, 2014).

Par ailleurs, [Iétablissement d'une
corrélation trés étroite entre lindice de
gestion du carbone et (CMI) celui de la
stabilité structurale (St) traduit les effets
bénéfiques des flux d'énergie et de carbone
sur la structure du sol (Vieira et al., 2007 ;
Plaza-Bonilla, 2014). Le carbone organique et
les agrégats structuraux interagissent
mutuellement. En méme temps que la matiére
organique humifiée stabilise les micro-
agrégats et que la matiére organique
particulaire stabilise les macro-agrégats, ces
mémes entités structurales assurent une
protection physique de la matiére organique
contre les attaques biologiques et permettent
ainsi son accumulation dans le sol (Bayer et
al., 2002 ; Diekow et al., 2005; Ouédraogo et
al., 2014b). Au regard de ces résultats, il
semble raisonnable de confirmer que lindice
de gestion du carbone se positionne comme
étant un indicateur solide d’'évaluation de la
performance des pratiques culturales de la
qualité des sols.
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Conclusion

Cette étude a servi de cadre de base
pour évaluer les effets de différents niveaux
de fumures organo-minérales combinés a des
rotations culturales, sur le statut organique et
sur la qualité des sols. Les différents modes
de gestion de la fertilité des sols notamment
l'utilisation des fumures minérales et/ou
organiques entrainent une modification des
propriétés physico-chimiques et biologiques
du sol. En se référant a la jachére naturelle, les
résultats obtenus montrent que plus que le
carbone organique total du sol, c’est plutdt sa
fraction labile qui se révele étre un indicateur
trés sensible aux changements précoces qui
affectent le statut organique des sols. En effet,
l'indice de gestion du carbone qui apparait
trés corrélé avec la stabilité structurale du sol
se positionne comme un outil fiable
d’évaluation de la qualité des sols soumis aux
pratiques culturales. Par ailleurs, 1l est
possible de conclure, au regard des résultats
obtenus, que les rotations sorgho-niébé sont
des pratiques culturales les plus appropriées
pour assurer une durabilité de qualité des sols
et des productions durables.
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