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RESUME

Les pesticides chimiques de synthése utilisés pour I’intensification des systémes de production
agricoles peuvent affecter de fagon défavorable la qualité du sol a travers leur effet sur sa macrofaune. La
présente étude a permis d’évaluer les effets synergiques du Paraquat et de la Lambdacyhalothrine en présence
du compost sur la macrofaune du sol sous culture pluviale de sésame en milieu paysan, dans la région du
Centre-Est du Burkina Faso. La méthode « Tropical Soil Biology and Fertility » (TSBF) a été utilisée pour
évaluer I’abondance et la diversité de la macrofaune du sol apres application de pesticides et de compost.
L’étude a été menée entre 2014 et 2015 sur des monolithes de sols prélevés a des profondeurs de 0-10 cm et
10-30 cm 3 jours avant semis, au 41°™ et au 81°™ jours aprés semis. Les résultats obtenus montrent qu’en
absence de pesticide, le compost a entrainé une augmentation du nombre d’individus de la macrofaune du sol
de 84,14% et de 173,46% respectivement dans les profondeurs de 0-10 cm et 10-30 cm du sol par rapport au
témoin non traité. 1l ressort aussi que le compost est plus favorable au développement équilibré et diversifié des
groupes de macrofaune. Aprés traitement des parcelles par le Paraquat et la Lambdacyhalothrine, une
diminution de 47,56% de la macrofaune du sol a été notée a la profondeur de 0-10 cm du sol et leur élimination
totale a été observée a la profondeur 10-30 cm.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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Combined effects of compost, Paraquat and Lambdacyhalothrine on soil
macrofauna under rainfed crop of sesame (Sesamum indicum L.) in
Burkina Faso

ABSTRACT

Synthesis chemical pesticides used for the intensification of agricultural production systems may affect
adversely the quality of the soil through their effect on its macrofauna and its microflora. The present study
aimed at evaluating the synergistic effects of Paraquat and Lambdacyhalothrin in the presence of the compost
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on macrofauna of the soil under rainfed crop of sesame in peasant community, in the central east region of
Burkina Faso. The method "Tropical Soil Biology and Fertility" (TSBF) has been used to assess the abundance
and diversity of macrofauna of soil after application of pesticides and compost. To do so, monoliths of soils at
depths of 0-10 cm and 10-30 cm 3 days before seeding, at the 41" and 81" days after seedlings have been
collected. The results showed that in the absence of pesticide, compost has led to an increase of the population
of macrofauna in the soil by 84.14% and 173.46% respectively in the depths of 0-10 cm and 10-30 cm of the
soil compared with the none treated sample. It is also clear that the compost is more favorable with the
development of well-balanced and diversified groups of macrofauna. After treatment of plots by Paraquat and
Lambdacyhalothrin, a decrease of 47.56% of the soil macrofauna has been recorded at the depth of 0-10 cm of
the soil and their total elimination was observed at the depth of 10-30 cm.
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INTRODUCTION

Au Burkina Faso, le secteur agricole
emploi plus de 86% de la population totale et
génére prés de 30 & 45% du produit intérieur
brut (PIB) (MASA, 2014). La filiere sésame
est une composante majeure de ce secteur.
Elle constitue 1’une des principales sources de
revenus pour 2/3 des ménages agricoles
(MAHRH, 2008). Les exportations de sésame
sont devenues importantes avec une valeur de
45 milliards de FCFA en 2012 (Gildemacher
et al., 2015). Cependant, ce secteur se trouve
confronté aux attaques de pestes a différentes
échelles, ce qui entraine une baisse des
rendements. Selon Rongead (2013), au
Burkina Faso, les pertes en production
causées par les maladies et les ravageurs se
situent entre 20 et 25% des rendements. Ainsi,
pour faire face a ces attaques parasitaires,
nous assistons & une utilisation croissante des

pesticides a des doses trés variables
(Gomgnimbou et al., 2009 ; Abang et al.,
2014).

Bien que permettant de lutter

efficacement contre les ravageurs des cultures,
I’'usage des pesticides peut causer des
dommages entrainant un  désequilibre
environnemental. En effet, plusieurs études
ont montré que I’utilisation des pesticides
entraine une contamination des sols (Ondo et
al.,, 2011), des eaux (Tapsoba et Bonzi-
Coulibaly, 2006), de I’air (Adu-Kumi et al.,
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2012) et un risque pour la santé humaine et
animale (Ahouangninou et al., 2011 ; Fianko
et al, 2011; Bajwa, 2014). Apres
I’application des pesticides, une importante
quantité se concentre dans le sol par le biais
de processus de la bioaccumulation et de la
bioamplification. Et selon Savadogo et al.
(2009), cela peut porter préjudice aux
organismes vivants du sol. En effet, des études
ont révélé une diminution significative de
enzymatique du sol suite a
I’utilisation des pesticides tels que le
Chlorpyrifos et le Quinalfos (Menon et al.,
2005), le Chlorpyriphos-ethyl (Tejada et al.,
2011) ainsi que de I’Endosulfan, Ila
Deltamethrine et le Profenofos (Naréet al.,
2014a). Cette activité est corrélée avec une
baisse de la biomasse microbienne et de
I’activité respiratoire du sol. L’étude menée
par Charbonnier et al. (2015) a montré que
I’application des pesticides réduit la densité de
la macrofaune du sol. Pourtant, parmi les
actions qui concourent a la protection du sol,
un rble prépondérant est attribué aux
invertébrés du sol qui sont des indicateurs trés
sensibles de la qualité des sols et de leur
fertilité (Lavelle et al., 2006 ; Ouédraogo et
al., 2014). Il est donc nécessaire que ce
patrimoine vivant du sol soit préservé.
L’amendement des sols par la matiére
organique, en particulier le compost, est
pratiqué par la plupart des producteurs au

Pactivité
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Burkina Faso. Cette pratique, encouragée par
les structures de recherche, apporte non
seulement des éléments minéraux au sol mais
aussi stimule 1’activité des microorganismes
du sol (Ros et al.,, 2003 ; Toundou et al.,
2014). L’apport de la matiére organique dans
le sol se traduit également par une
augmentation de la densité de sa macrofaune
(Traore et al., 2012 ; Cluzeau et al., 2012 ;
Naré et al., 2014b). Elle joue également un
role important dans le devenir des pesticides
(Savadogo et al., 2008 ; Tejada et al., 2011 ;
Kumar et Singh, 2013).

Les études réalisées sur ’effet combiné
des pesticides et du compost sur la
macrofaune sont peu nombreuses en Afrique
de I’Ouest et présentent des résultats parfois
contradictoires. C’est dans ce contexte que
s’inscrit la présente étude dont 1’objectif était
d’évaluer D’influence des pesticides sur la
macrofaune du sol sous culture en présence de
la matiére organique.

MATERIEL ET METHODES
Site d’étude

Le site de I’étude se situe dans la
commune de Bagré, région du Centre-Est du
Burkina Faso, entre 11°32°51” de latitude
Nord et 0°28°09” de longitude QOuest (Figure
1). Le climat y est tropical de type soudanien
avec une saison de pluie allant de mai a
octobre. La moyenne pluviométrique pour la
campagne 2014-2015 est de 814 mm. Les
températures minima et maxima sont
respectivement de 16,8 et 39,6 °C. On y note
des lithosols et des sols ferrugineux tropicaux
lessivés (CETRI, 2014). Une analyse de ces
sols donne les caractéristiques indiquées au
Tableau 1.

Pesticides utilisés

Dans cette étude, deux pesticides ont
été utilisés. Il s’agit du Supraxone, un
herbicide de la famille chimique des
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Bipyridylium avec pour principe actif le
Paraquat (200 g/l) et la Lambda super 2.5 EC,
un insecticide appartenant a la famille
chimique des Pyrethrinoides avec pour
principe actif la Lambdacyhalothrine 25 g/I.
Le Paraquat a été appliqué avant le labour a
raison de 4 I/ha. La Lambdacyhalothrine 2,5
EC a été appliquée a raison de 1 I/ha. Elle a
été apportée pour une premiére fois au 31°™
JAS correspondant au stade de la floraison.
Une deuxieme application a été faite 3
semaines aprés le premier traitement (56°™
JAS).

Compost utilisé

Le compost utilise dont les
caractéristiques sont consigneées dans le
Tableau 2 est produit par les agriculteurs. 1l
est fait & base de tiges de Andropogon
gayanus, Pennisetum pedicellatum, Loudetia
togoensis et apporté a la dose de 5 tonnes/ha.

Matériel végétal

Le sésame (Sesamum Indicum L.) est
une plante annuelle de la famille des
Pédaliacées cultivée dans les zones chaudes et
moyennement humides. La plante a un
développement de 0,70 a 2,30 métres suivant
les variétés (Rongead, 2013). Les graines de
sésame sont logées dans des capsules a 2, 3 ou
4 lobes. La variété S-42 a été utilisée dans le
cadre de la présente étude. Cette variété a un
cycle végétatif de 80 a 90 jours et son
potentiel agronomique est de 1000 a 1500
kg/ha de sésame graine en station de
expérimentale. Les capsules sont déhiscentes
a maturité. Le poids moyen de 100 graines se
situe entre 3 et 5 grammes. Le taux de
germination des semences est supérieur & 90 a
95% en premiére année et environ 70 a 75%
en 3*™ année (Rongead, 2013). Les premiéres
fleurs apparaissent aprés la 3*™ semaine et les
capsules se forment a partir de la 4°™ ou 5™
semaine.
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Dispositif expérimental

L’étude a été menée entre 2014 et 2015
et le dispositif expérimental était un bloc
complétement randomisé comportant trois
traitements et trois répétitions et placé sur un
terrain a faible pente. D’une superficie totale
de 868 m? (35 m x 24,8 m), il comprenait trois
blocs de 179,2 m? (32 m x 5,6 m). Chaque
bloc était constitué de trois parcelles
élémentaires de 56 m2 (10 m x 5,6 m). L'allée
entre deux blocs était de 2 m et les parcelles
élémentaires étaient séparées entre elles par
des allées de 1 m. Les traitements étudiés
étaient les suivants :

TNT : parcelle témoin non traité au
pesticide et sans apport de compost ;

C: parcelle amendée au compost
uniquement ;

C+P : parcelle amendée au compost
et traitée a I’herbicide Supraxone (Paraquat)
avant semis puis a I’insecticide Lambdasuper
(Lambdacyhalothrine) au 31°™ et 56°™ jour
aprés semis du sésame.

Le semis a été effectué sur un sol
labouré a plat avec un écartement de 20 cm
entre les poquets et 60 cm entre les lignes.

Etude de la macrofaune du sol
L’échantillonnage de la macrofaune a
été effectué 3 jours avant les semis ainsi qu’au
41°™ et au 81°™ jour aprés semis, par la
méthode TSBF (Anderson et Ingram, 1993).
Cette méthode consiste a prélever un
monolithe de 25 cm x 25 cm x 30 cm de
profondeur dans chaque parcelle. Ce
monolithe de terre est d’abord subdivisé en
deux strates (0-10 cm et 10-30 cm) ensuite
fractionné et émietté a la main. Chacune des
strates aprés concassage a été étalée sur une
bache en plastique et la macrofaune a été triée
manuellement a 1’aide de pinces fines. Les
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individus de la macrofaune ainsi récoltés sont
conservés dans des bocaux contenant de
I’alcool a 70%. Les individus sont ensuite
identifiés et dénombrés au laboratoire a I’aide
d’une loupe binoculaire. Plusieurs clés de
détermination ont été utilisées. Il s’agit de
celle de Bland et Jacques (1978) pour la
détermination des termites et des hémiptéres ;
Chinery (1981) pour les fourmis ; Bachelier
(1978) pour les collemboles et les myriapodes
et Csaba et Sandor (2010) pour les vers de
terre.

Traitement statistique des données

Le logiciel Xlstat 2015 version 17.1.01
a été utilisé pour les analyses descriptives et
de variances (ANOVA). La séparation des
moyennes a été effectuée par le test de
Student-Newman-Keuls au seuil de 5%. La
modélisation des graphiques a été réalisee a
I’aide du logiciel Microsoft Excel 2016.

La diversité de la macrofaune du sol a
été évaluée par des indices comme celui de
Shannon-Weaver (H’) et de I’Equitabilité (E).
Les valeurs sont données par les formules
suivantes : H'= - (Pi In Pi), Pi étant la
probabilité de rencontrer un taxon i sur une
parcelle, se calcule de la fagon suivante : p(i)
=ni / N ou ni est le nombre d'individus pour
I'espece i et N est I'effectif total des individus.
Cet indice est accompagné par lindice
d'Equitabilit¢ (E), qui traduit 1’abondance
relative des différentes espéces au sein du
peuplement : E H’/ In(S), ou S est la
richesse spécifique du peuplement (Magurran,
2006). L’abondance, un paramétre d’ordre
quantitatif, a été utilisée pour exprimer le
nombre d’individus d’une espece par unité de
surface.
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Figure 1 : Carte de la commune de Bagre, province du Boulgou, Burkina Faso.

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques des sols du site d’étude en fonction de la
profondeur du sol.

Granulométrie (%0)

MO C N
Profondeur ) ] Pass Kaisp pH pH
. Limon Limon Sable Sable total total total C/N
Sol /k ki
ol (em) Argile grossier fin grossier fin (%) (%) (%) (o/kg) (Ohkg) eau ke
0-20 31,30 12,37 10,2 19,86 26,3 1,31 0,76 0,05 15,12 1,29 132,00 6,31 5,56
20-40 21,00 13,12 12,25 22,48 31,15 1,04 0,60 0,05 1281 0,94 64,00 6,26 5,38

NB : MO total : matiere organique totale ; C total : carbone total ; N total : azote total ; Pass : phosphore assimilable ; Kdisp :
potassium disponible. Source : ZI, 2016

Tableau 2 : Caractéristiques du compost utilisé.

Paramatres pH MO Ctotal N total CIN P total P ass K total K disp
eau (%) (%) (%) (9/kg)  (mg/kg)  (9/kg) (Mgl kg)
Valeurs 7,46 66,5 38,57 24 16,07 0,65 103,67 3,51 153,06

MO : matiére organique ; C total : carbone total; N total : azote total ; Ptotal : phosphore total ; Pass : phosphore assimilable ;
Ktotal : potassium total. Kdisp : potassium disponible. Source : ZI, 2016.
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RESULTATS
Impact des traitements sur I’évolution de la
macrofaune du sol

Sur un total de 1065 individus de
macrofaune identifiés, 64% de la densité
totale proviennent de la profondeur 0-10cm
contre 36% a 10-30 cm. La population de
macrofaune est essentiellement constituée de
Termites (Isopteres), de Fourmis
(Hymenoptéres), de vers de terre et autres
(Myriapodes,  Collemboles,  Hémipteres)
(Tableau 3).

La répartition des types de macrofaune
différe d’une période a lautre et d’un
traitement a 1’autre (Figure 2). A 0-10 cm de
profondeur du sol, nous constatons une
augmentation significative de la macrofaune
du sol dans le sol amendé au compost seul
comparé au témoin non traité. Par contre, une
diminution progressive de cette population de
la macrofaune est observée dans le sol amendé
au compost et traité au Paraquat et a la
Lambdacyhalothrine. Ainsi, au 81°™ jour
aprés semis, le compost a induit une
augmentation de 84,14% de la densité totale
de la macrofaune du sol alors que I’ajout de
Lambdacyhalothrine et de Paraquat ont induit
leur diminution de 47,56% comparé au témoin
non traité.

Au niveau des profondeurs 10 - 30 cm
du sol, les résultats montrent également une
augmentation significative aux 41°™ et 81°™
jours aprées semis, de la macrofaune dans le
sol ayant recu uniquement le compost. Ce
faisant, au 81°™ jour aprés semis, le compost
a induit une augmentation de 173,46% de la
densité totale de la macrofaune du sol par
rapport au témoin non traité. Cependant, une
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diminution progressive jusqu’d une absence
totale (au 81°™ jour aprés semis) de la
macrofaune du sol est constaté dans le sol
ayant regu le compost et traité au Paraquat et a
la Lambdacyhalothrine.

Diversité résiduelle de la macrofaune du sol

Les indices de Shannon-Weaver et
d’Equitabilité évoluent dans le méme sens
entre 0 et 10 cm de profondeur du sol. Au
41°™ jour aprés semis, ils sont plus élevés
dans le sol amendé au compost seul et faible
dans le sol amendé au compost et traité aux
pesticides (Figure 3 et Figure 4). Cela traduit
une plus grande diversité de la macrofaune du
sol dans la parcelle amendée au compost seul
par rapport a celle amendée au compost et
traitée aux pesticides. Toutefois, au 81°™ jour
apres semis, les valeurs des indices de
Shannon-Weaver d’Equitabilité
obtenues aussi bien avec le sol amendé au
compost seul qu’avec le sol amendé au
compost et traité aux pesticides. Ce qui
signifie qu’a cette période, I’effet de toxicité
des pesticides a disparu et par conséquent, la
diversité dans ces deux parcelles est rétablie.

A la profondeur de 10-30 cm, le sol
amendé au compost seul et le sol amendé au
compost puis traité aux pesticides ont
enregistré des indices de Shannon et
d’Equitabilité plus élevés au 41°™ jour aprés
semis par rapport au témoin non traité
(Figures 3b et 4b). Cela indique que ces
parcelles présentent une population de la
macrofaune du sol plus diversifiée comparé au
témoin.

et sont
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Tableau 3 : Individus et nombre de macrofaune du sol a 0-10 cm et 10-30 cm de profondeur.

Période de Traitements Type de Nombre/m2  Nombre/m?
prélevement du sol macrofaune  (0-10cm)  (10-30 cm)
Vers de terre 32+3,46 114231
i . Sol sans apport de Termites 3813,60 43i3,05
3 jours avant semis .. ]
compost et pesticide Fourmis 16+1,73 040,00
Autres 21+2,20 11+2,31
Vers de terre 0+0,00 0+0,00
Termites 43+4,36 32+3,46
Témoin non traite )
Fourmis 32+4,00 38+4,16
Autres 0+0,00 0+0,00
Vers de terre 11+2,31 6+1,53
\ 4 Termites 70+9,24 32+4,00
AU 41°™ JAS Sol amen_de au Compost _
Uniquement Fourmis 43+4,62 54%5,03
Autres 0+0,00 0£0,00
Vers de terre 0+0,00 6+0,57
Sol amendé au Compost et Termites 707,02 54+5,03
traité aux pesticides Fourmis 27+4,16 0+0,00
Autres 0+0,00 16+4,00
Vers de terre 0+0,00 0£0,00
Termites 70+9,45 43+4,62
Témoin non traité )
Fourmis 640,58 040,00
Autres 6+0,58 6+0,58
Vers de terre 0+0,00 0£0,00
\ 4 Termites 91+8,33 112+12,17
Au 81°™ JAS Sol amen_de au Compost .
Uniguement Fourmis 38+4,62 16+4,00
Autres 224231 6+0,58
Vers de terre 0+0,00 0+0,00
Sol amendé au Compost et Termites 11£2,30 020,00
traité aux pesticides Fourmis 32+3,46 0+0,00
Autres 0+0,00 0£0,00
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Figure 2 : Evolution de la densité moyenne de la macrofaune dusol a :a)0-10 cmetb) 10 — 30
cm de profondeur du sol en fonction des traitements.
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Figure 3 : Indice de Shannon a : a) 0 - 10 cm et b) 10 - 30 cm de profondeur du sol en fonction des
traitements.
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DISCUSSION

L’apport du compost s’est traduit par
une augmentation progressive au cours du
temps, de la population de termites, de
fourmis, de vers de terre, de myriapodes, de
collemboles et d’hémipteres aussi bien dans
les profondeurs 0-10 cm que 10-30 cm du sol.
Cet effet pourrait s’expliquer par le fait que
I’apport du compost, fourni une source
d’éléments nutritifs aux organismes présents
dans le sol, entrainant ainsi leur croissance et
leur développement (Charland et al., 2001).
Nos résultats sont conformes & ceux obtenus
par d’autres auteurs (Traore et al., 2012 ;
Cluzeau et al., 2012 ; Naré et al., 2014b;
Mbau et al., 2015). En effet, I’étude de Naré et
al. (2014b) a révélé une augmentation de
69,66% la densité totale de la macrofaune du
sol due a I’apport de la matiére organique
comparativement  aux  parcelles  sans
amendement organique. Par ailleurs, I’étude
menée par Mbau et al. (2015) au Kenya a mis
en évidence une augmentation du nombre de
termites, de vers de terres et de fourmis par
unité de surface, respectivement de 44%, 26%
et 17%. De méme, les travaux de Traoré et al.
(2012) réalisés au Burkina Faso ont montré
que le traitement par des résidus de paille
entrainait aussi bien une augmentation du
nombre d’individus que la diversité de la
macrofaune telluriques.

Nos résultats ont montré une
diminution de la macrofaune dans les
parcelles amendées au compost et traitées aux
pesticides comparé au sol amendé au compost
seul et au témoin non traité. Cette baisse peut
tre attribuée a I’effet combiné de la toxicité
du Paraquat et de la Lambdacyhalothrine sur
la macrofaune. Ce qui montre que les
pesticides étudiés ont été toxiques pour la
macrofaune du sol entrainant ainsi une baisse
de sa densité. Nos résultats corroborent ceux
de plusieurs auteurs dont Robertson et al.
(1998), Charbonnier et al. (2015) et Naré et al.
(2017). Ces derniers auteurs, dans une étude
similaire, ont montré que la
Lambdacyhalothrine entrainait une
élimination totale de la population de termites
méme en présence du compost. lls ont aussi
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montré que le Chlorpyrifos entrainait une
diminution de la densité de la population de
fourmis, de coléoptéres, d’hémiptéres, de
collemboles, de myriapodes, d’arachnides et
de diptéres. De méme, les travaux menés par
Vavoulidou et al. (2009) sont en faveur d’une
élimination totale de la macrofaune du sol due
a I’application d’un insecticide
organophosphoré nommé « Cadusaphos ».

Les parcelles amendées au compost
présentent le meilleur indice de diversité et
d’équitabilité¢ de la macrofaune du sol. Cela
montre que le compost entraine un
développement équilibré et diversifié des
groupes de macrofaune. En effet, le compost
inocule dans le sol des milliards d’organismes
vivants et diversifiés, accroissant ainsi sa
biodiversité (Charland et al., 2001 ; Forster et
al. 2006). Par ailleurs, le compost favorise
également le développement de la macrofaune
du sol d aux nutriments divers qu’il renferme
(Charland et al., 2001). Nos résultats
concernant I’impact des pesticides testés sur la
diversité de la macrofaune corroborent ceux
de Traoré et al. (2012) et Naré et al. (2017)
qui ont obtenu un meilleur indice de diversité
et d’équitabilité de la macrofaune du sol en
présence du compost. Ainsi, le compost
améliore la diversité de la population de
macrofaune, toute chose qui est en faveur
d’une fertilisation des sols par application du
compost. Cependant, la diversit¢ de la
macrofaune du sol au 81°™ jour aprés semis
dans le sol amendé au compost et traité aux
pesticides a la profondeur de 0-10 cm pourrait
s’expliquer par une remonté des termites pour
se nourrir de la biomasse séche en surface qui
se constitue en fin de saison pluvieuse. Nos
résultats corroborent ceux de Traoré et al.
(2015) qui ont montré que les termites
présenteraient une meilleure adaptation dans
un milieu mis en culture et surtout lorsque le
sol est enherbé. De méme, Ouédraogo et al.
(2015) ont montré que I’importance des
dégats par les termites sur les cultures est
observée durant les poches de sécheresse.
Ainsi, cette remontée des termites entrainerait
une arrivée massive des fourmis qui les
consomment.
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Conclusion

Les effets de I’utilisation des pesticides
et du compost sur la macrofaune du sol ont été
étudiés au cours de ce travail. Notre étude a
montré que I’apport du compost s’est traduit
par une stimulation de la population de la
macrofaune du sol et une augmentation de sa
diversité. Les résultats ont par ailleurs montré
que I’application de la Lambdacyhalothrine et
du Paraquat a entrainé une diminution de la
macrofaune du sol, méme en présence du
compost. Par conséquent, nous pouvons
conclure que Dleffet bénéfique du compost
peut étre inhibé par les effets combinés du
Paraquat et de la Lambdacyhalothrine. Ainsi,
dans un contexte de dégradation continue du
sol, I’amendement organique est conseillé
pour la gestion de la fertilité du sol. Toutefois,
les traitements du sol par les pesticides
devront étre évités dans la mesure du possible,
afin de maintenir la densité et la diversité de la
macrofaune et garantir les bénéfices du
compost pour la fertilisation de sol et la
promotion d’une agriculture durable.
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