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RESUME

Objectif : Une expérimentation a été conduite pour étudier I'influence des systemes de culture (modes d’apports
différents de matiéres organiques et minérales) sur I'évolution qualitative du carbone et de I'azote sur un sol brun
eutrophe tropical en conditions de riziculture irriguée a Bagré au Burkina Faso.

Méthodologie et résultats : La méthode de fractionnement physique de la matiére organique a été utilisée et a
permis de suivre I'évolution du carbone organique et de I'azote total du sol. Les résultats montrent que la mise en
culture conduit a une diminution du stock de carbone organique et de I'azote total dans les horizons supérieurs
(0-20 cm) pendant qu’une accumulation est observée dans les horizons inférieurs (20-50 cm). Dans les horizons
inférieurs, I'importance de cette accumulation dépend du niveau de restitution en fumure organique.
Conclusion et application : Contrairement aux résultats enregistrés dans les systémes pluviaux, la mise en
culture conduirait @ une accumulation du carbone organique total et de I'azote total dans les sols sous irrigation
par rapport a la "jachere". L'exportation méme totale des résidus culturaux des rizieres n'influencerait pas cette
accumulation qui est sous la dépendance de plusieurs facteurs. Ce résultat est d’'un grand intérét dans la gestion
de la fumure organique et minérale d’'autant plus que I'accumulation du carbone organique suppose en partie
une faible minéralisation de la matiére organique du sol. Ainsi, pour des cultures irriguées comme le riz
beaucoup plus exigeantes en élément minéraux surtout 'azote, I'apport de fertilisants minéraux en combinaison
avec la fumure organique bien décomposée pourrait assurer aux plantes une bonne alimentation minérale.
Aussi, malgré la production de méthane reconnue pour la riziculture irriguée, elle pourrait tout de méme
contribuer dans la séquestration du carbone atmosphérique.

Mots clés : carbone, azote, séquestration, sol irrigué
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ABSTRACT

Objective: A study was carried out to evaluate the influence of cropping systems (modes of different contributions
of organic and mineral fertilizers) on the qualitative evolution of soil organic carbon and nitrogen of a tropical
eutrophic brown soil under irrigation of Bagré, Burkina Faso.

Methodology and results: The granulometric soil organic matter fractionation method was used and allowed to
follow the qualitative evolution of soil organic carbon and total nitrogen. The results show that rice cultivation
leads to reduction of soil organic carbon and total nitrogen in the upper horizons (0-20 cm) while an accumulation
is observed in lower horizons (20-50 cm). In the lower horizons, the importance of accumulation depends of
organic manure restitution level.

Conclusion and application: Contrary to results obtained under upland cropping systems, irrigated rice cultivation
leads to an accumulation of soil organic carbon and nitrogen compared to "fallow". Even complete crop residues
removing in irrigated soil may result in organic carbon accumulation. This result has a great interest in organic
and fertilizer management all the more reason that soil organic carbon accumulation result of lower soil organic
matter mineralization. Thereby, for irrigated crops like rice which is exigent to nutrients mostly nitrogen, the
combination of mineral fertilizers with organic manure well decomposed could allow a better nutrient nutrition.
Furthermore, despite the production of methane, irrigated rice system could all the same contribute to
atmospheric carbon sequestration.

Key words: carbon, nitrogen, accumulation, irrigated soil

INTRODUCTION

Les propriétés intrinséques du sol contribuent
largement a la minéralisation du carbone et de I'azote
ou le pH joue un réle important (Wang et al., 2001).
Les systemes d'utilisation des terres ont un grand
impact sur le flux de CO2 a partir de la surface du sol
(Creamer et al., 2013). La minéralisation du carbone
organique du sol avec comme résultante la
production de dioxyde de carbone ont un important
effet sur le cycle du carbone et le fonctionnement de
I'écosystéme terrestre (Jenkinson et al., 1991;
Valentini et al., 2000; IPCC, 2008). Le carbone
organique du sol est un indicateur de la fertilité et de
la qualité des terres arables (Abro et al., 2011). Il a
une premiére importance dans le cycle des
nutriments, 'amélioration des propriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols, de la productivité
des cultures et dans la réduction des gaz a effet de
serre (Bhattacharyya, 2009). Le carbone du sol et
l'azote sont ainsi utilisés comme indicateurs dans
I'évaluation de la qualité des sols et la gestion durable
des terres. En effet, le rapport C/N est un indicateur
de la fertilité des sols et I'évaluation de I'équilibre
entre le carbone et 'azote (Zhang et al, 2011; Ge et
al. 2013). Quand bien méme que le carbone et 'azote
a eux seuls ne refletent pas le niveau de la fertilité
des sols, ils peuvent cependant expliquer I'évolution
de l'écosystéme régional. Plusieurs auteurs ont

montré que les teneurs en carbone organique et
azote du sol ne sont pas seulement affecté par le
climat, mais aussi le systéme d'utilisation des terres
(Sui et al, 2005; Li et al, 2011; Ge et al. 2013).

La réponse du riz aux éléments nutritifs apportés
dépend de la fertilité intrinséque du sol, laquelle est
liée a la teneur du sol en matiere organique (Segda,
2006). Cependant, la matiére organique n'est pas
uniformément répartie dans le sol. Elle se retrouve
non seulement dans les différents horizons du sol
mais aussi pour un méme horizon dans les
différentes classes granulométriques du sol avec des
propriétés physiques, chimiques et biologiques
différentes (Feller et al, 1991a et b; Powers &
Schlesinger, 2002). La teneur du sol en carbone
dépend des principaux facteurs a long terme de la
formation du sol, mais elle peut étre fortement
modifiée, dégradée ou améliorée par les
changements d'utilisation du sol et la gestion du sol
(FAO, 2002).Les systtmes de culture affectent
difffremment le niveau organique des sols
caractérisé par les teneurs en carbone organique et
azote totaux. En outre, le mode de gestion de la
fertilité des sols influence fortement le sens
d'évolution du statut organique dans les différentes
fractions granulométriques. Des chercheurs de plus
en plus nombreux utilisent des méthodes physiques,
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préalablement & toute extraction chimique, pour
I'étude de la matiere organique (Feller, 1979 ; Elliott
et Cambardella, 1991 ; Christensen, 1992 ; Sedogo,
1993 ; Feller and Beare, 1997 ; Sombrero and Benito,
2010 ; Segda et al., 2014). Plusieurs des techniques
suivantes sont en général retenues dans un seul
protocole : densimétrie dans liqueurs denses
organiques ou minérales, flottation dans [I'eau,
ultrasonication, tamisages, sédimentation,
décantation, élutriation, centrifugation. Les objectifs
visés peuvent étre treés divers, a savoir (Feller, 1979):
(i) I'estimation de la biomasse des racines ou des
fractions organiques dites «légéres» (résidus
végétaux plus ou moins humifiés), (ii) I'étude de la
répartition du carbone et de I'azote dans différentes
fractions organiques ou dans les complexes organo-
minéraux (macro et micro-agrégats), (i) la
caractérisation biologique de certaines fractions
organiques ou I'étude de I'activité biologique des sols,
(iv) la caractérisation et la classification des tourbes
ou des composts et résidus de récolte plus ou moins
transformés, (v) I'étude des relations entre matiéres
organiques et propriétés physiques des sols. Le
fractionnement granulométrique permet la séparation
mécanique des fractions en vue de leur étude
ultérieure (morphologique, physique, chimique et
biologique). L'intérét du fractionnement réside dans
sa simplicité et sa facilité de mise en ceuvre, dans
son action peu dénaturante et dans son efficacité car
il permet d'obtenir des fractions organiques trés

MATERIEL ET METHODES

Zone d’'étude : Le périmétre irrigué de Bagré se situe au
Centre Est du Burkina Faso, sur le Plateau Central
(11°30'N,

0°25'0). Le climat est caractéristique de la zone
agroécologique de savane soudano-sahélienne (BEGE,
2008). Les sols du périmetre irrigué de Bagré sont issus
de formations alluviales du Quaternaire. Selon la
classification de I'organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et 'agriculture (FAO, 1988), ces sols (600 ha
en rive gauche) sont des Gleysols district Fluvisols (62%
de la superficie totale). La profondeur moyenne des sols
se situe entre 0,4 et 1,2 m (BUNASOLS, 1994).

Matériel d’étude

Echantillons de sols: L'étude a été¢ faite & partir
d'échantillons de sols provenant d’'un essai de longue

différentes quant a leur morphologie, leur composition
chimique et leur dynamique (Sedogo, 1993). Les
méthodes de fractionnement utilisées varient en
fonction de la nature du sol et de 'objectif poursuivi.
La méthode de fractionnement physique de la matiére
organique mise au point par Feller (1979) semble
plus adaptée aux conditions locales et moyens de
travail et surtout aux sols sableux de la zone
soudano-sahélienne (Sedogo, 1993). Son intérét
spécifique vient du fait que l'agent extractant est
I'eau, ce qui permet d'éviter |'altération des différents
composés organiques par les produits chimiques
classiquement utilisés. La méthode permet de suivre
l'évolution qualitative de la matiere organique en
considérant la répartition du carbone organique total
et de [lazote total dans deux fractions
granulométriques, les fractions dites "grossieres”
(F>50 pm) et les fractions dites "fines" (F<50 pm).
Les fractions grossieres sont formées de matiéres
organiques reconnaissables dites figurées (résidus
d'origine végétale ou provenant d'amendements
organiques non décomposés ou en cours de
décomposition, parfois partiellement humifiés, débris
racinaires...) alors que les fractions fines contiennent
une matiére organique non reconnaissable liée aux
limons et argiles qui inclut la matiere organique
humifiée ou en voie d’humification et une partie de la
biomasse  microbienne. Le fractionnement
granulométrique du sol permet donc l'accés a ces
fractions.

durée sur ['évolution de la "matiére organique" en
conditions de submersion et comportant des traitements
avec des apports différents de fumures organiques,
minérales et organo-minérales (tableau 1). La fertilisation
minérale vulgarisée "fmv" correspondait a 300 kg ha-' de
NPK (12:11:10) apportés au repiquage et 100 kg ha™’
d'urée (saison humide) ou 150 kg ha-' d'urée (saison
seche) appliqués en deux fractions: 35% a 21 jours aprés
repiquage (JAR) et 65% a linitiation paniculaire. La
matiere organique a été apportée au labour sous forme de
fumier de ferme, a la dose de 6 t ha' an™ (fumure
organique vulgarisée ou "fov') et 12 t ha' an!
(amendement organique ou "AQ").
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Tableau 1. Traitements appliqués dans les parcelles

Ne Désignation Etiquette
Parcelles modes de gestion de la fertilisation

T1 Sol sans culture et sans fertilisation "témoin-riz"
T2 Sol cultivé sans fertilisation "témoin+riz"
T3 Sol cultivé avec fumure minérale vulgarisée "fmv"

T4 Sol cultivé avec fumure organique vulgarisée "fov"

T5 Sol cultivé avec fumure organique et minérale vulgarisée "fmy+fov"
T6 Sol sans culture avec amendement organique "AO-riz"

T7 Sol cultivé avec amendement organique "AQ+riz"

T8 Sol cultivé avec amendement organique et fumure minérale vulgarisée "AO+mv"

Ces échantillons ont été prélevés aprés quatre saisons de
culture consécutives. Une parcelle adjacente au dispositif
d'étude, maintenue sans culture et sans irrigation
(dénommée "jachére" ou "sol de référence") a servi pour la
comparaison de ['évolution qualitative de la matiére
organique. Le fractionnement a été réalisé en ftriple
exemplaire pour chaque échantillon composite des huit
traitements étudiés. Ces échantillons ont été prélevés ala
préparation du sol en saison humide.

Méthode d’étude : La méthode de fractionnement utilisée
dérive de celle de Feller (1979), adaptée par Sedogo et al.
(1994) : 50 g de sol séché al'air et tamisé a 2 mm ont été
mis & agiter pendant 2 heures avec 150 ml d'eau distillée
et en présence de 5 billes de verre de 1,5 cm de diamétre.
La suspension ainsi obtenue a été répartie, par tamisage
sous l'eau, successivement en deux fractions
granulométriques : une fraction dite "grossiere" comprise
entre 2000 et 50 um et une fraction dite "fine" inférieure a
50 um. Les deux fractions ont ensuite été séchées a
I'étuve a 60°C; elles ont été récupérées par grattage et ont

RESULTATS

Caractéristiques physico-chimiques du sol : Le tableau
2 présente les caractéristiques physico chimiques du sol
de l'expérimentation avant linstallation de l'essai. Les
valeurs du pH rencontrées (moyenne 6,60) se situent dans
la plage "faiblement acide a neutre". Des valeurs
moyennes se rencontrent pour le carbone organique total
(moyenne 0,74% pour I'horizon 0-20 cm, et 0,49% pour
I'horizon 20-50 cm) et la somme des bases échangeables
(SBE) dont la valeur moyenne est de 7,0 et 7,2 cmol kg’
de sol respectivement pour les horizons 0-20 cm et 20-50
cm. Les caractéristiques générales comme le pH sont

été pesées. Les teneurs en carbone organique et en azote
totaux ont été déterminées selon les méthodes d'analyses
en cours au laboratoire Sols Eaux Plantes de IINERA a
Kamboinsé (Burkina Faso). Le carbone organique total a
été déterminé a l'aide de la méthode Walkley and Black
(1934). Le carbone est oxydé par un excés de bichromate
de potassium en milieu acide sulfurique concentré.
L'exces de bichromate est dosé par le sel de Mohr. L'azote
total (N) a été dosé selon la procédure décrite par
Bremmer (1996). Les résultats ont été exprimés en mg/g
de fraction (teneurs) pour désigner les teneurs en carbone
organique total ou azote total des fractions et en mg/g de
sol (contenus) pour désigner les quantités de carbone
organique total ou d'azote total stockées dans ces
fractions.

Analyse des données : Les données ont été saisies et
traittes sous EXCEL 2003. L'analyse statistique
descriptive de base univariée a été effectuée : calcul de la
moyenne, de I'écart type et de I'étendue totale de la
variable (maximum, minimum).

dans des plages favorables pour le développement du riz.
De fortes valeurs de saturation du calcium échangeable
(Ca?*) et du magnésium échangeable (Mg?*) du complexe
d'échange comme les faibles valeurs du sodium (Na*)
indiquent un pouvoir tampon élevé en considérant ces
deux paramétres. On constate de faibles valeurs de 'azote
total (N total), du potassium échangeable (K*) et du
phosphore assimilable (Pass.).
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Tableau 2. Caractéristiques physico-chimiques du sol de 'expérimentation

Caractéristiques et composition chimique

Types de constituants

Horizon 0-20 cm

Analyse granulométrique Argile (<2 um), % 17,25
Limons fins (2-20 pum), % 6,75
Limons grossiers (20-50 pm), % 11,15
Sables fins (50-200 um), % 26,53
Sables grossiers (200-2000 um), % 38,33
Densité apparente d.a. (g cm3) 1,69
Horizon Horizon
0-20 cm 20-50 cm
Matiére organique Matiére organique totale, %
Carbone organique total (C org.), % 0,74 0,49
Azote total (N tot), % 0,056 0,041
CIN 13 12
Potassium Total (K tot), % 0,096 0,113
Phosphore Assimilable (P ass.), mg kg sol 2,1 2,4
Total (Ptot), mg kg sol 103 71
Bases échangeables Calcium (Ca?), cmol kg sol 4,0 3,9
Magnésium (Mg2*), cmol kg sol 2,8 3,0
Potassium (K*), cmol kg-' sol 0,12 0,70
Sodium (Na*), cmol kg sol 0,16 0,26
Somme des bases (SBE), cmol kg sol 7,0 7,2
Capacité d'échange (CEC), cmol kg™ sol 7,7 7,9
Taux de saturation, % 91,0 83,1
Réaction du sol pH eau 6,1 6,0
pH KClI 55 5,2

Répartition granulométrique du carbone organique
total et de I’azote total du sol

Carbone organique total : Les teneurs en carbone
organique total (mg g de fraction) des fractions sont
présentées dans le tableau 3. De maniére générale, les
teneurs en carbone des différents traitements diminuent
avec la mise en culture par rapport a la "jachere" sur
I'horizon 0-20 cm, a l'exception des teneurs en carbone
des traitements apportant la fumure organique vulgarisée
("fov", 6 t ha't an'') et la combinaison fumure minérale et
organique vulgarisées ("fmv+fov"). Dans I'horizon 20-50

cm par contre, les teneurs en carbone de tous les
traitements a l'exception du témoin irrigué sans riz
("témoin-riz") augmentent de 0,6 & 8,4% par rapport a la
"jachére". Cependant, les variations du stock organique
enregistrées avec les fumures n'affectent pas les fractions
de la méme maniére.

Dans le sol sous "jachére" (horizon 0-20 cm), la fraction
grossiére (>50 pm) représente 7,8% du carbone
organique total du sol fractionné. La teneur en carbone de
la fraction baisse de maniére générale au niveau de tous
les traitements par rapport a la "jachére".
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Tableau 3. Effet induit des fumures sur la répartition du carbone total dans les fractions granulométriques

C total C total F>50 um F<50um
Sol non  Sol fractionné
fractionné
mg C/ % C mg C/ g Indice mg C/ g % C Indice mg C/ g % C Indice
gsol total fraction fraction  total fraction  total
0-20 cm
"jachére" 559 100 5,23 100,0 0,41 7,8 100,0 4,82 92,2 100,0

"témoin-riz" 6,06 108 5,19 99,3
"témoin+riz" 6,14 110 5,01 95,8

"fmv" 6,23 111 5,02 95,9
"fov" 6,46 116 5,44 103,9
"fmv+fov" 6,61 118 5,24 100,1
"AO-riz" 6,40 114 4,89 93,5
"AO+riz" 6,15 110 515 98,5
"AO+Hmv" 6,26 112 512 98,0
20-50 cm

"jachere" 556 100 5,04 100,0

"témoin-riz" 581 104 4,97 98,6
"témoin+riz" 5,97 107 5,27 104,6

"fmv" 593 107 5,19 103,0
"fov" 6,18 111 5,38 106,8
"fmv+fov" 6,32 114 5,07 100,6
"AO-riz" 6,46 116 5,47 108,4
"AO+riz" 6,14 110 5,29 104,9
"AO+Hmv" 6,00 108 5,12 101,6

0,40 7,7 982 4,79 916 994
0,37 71 913 4,64 88,7 96,2
0,30 58 747 4,71 90,1 97,7
0,39 74 948 5,06 9,5 1047
0,39 75 96,2 4,84 926 1004
0,57 10,9 1394 4,32 826 896
0,38 7,3 931 4,77 91,3 99,0
0,34 6,5 829 4,79 916 993

0,38 7,5 100,0 4,66 925 1000
0,37 73 973 4,60 913 987

0,33 66 88,6 4,94 97,9 1059
0,30 59 790 4,89 97,0 1049
0,34 6,7 894 5,05 100,17  108,2
0,38 76 1017 4,68 929 1005
0,42 84 1121 5,04 100,0 108,
0,39 78 103,6 4,90 972  105,1
0,39 78 1038 4,73 938 1014

Fmv=Fumure Minérale Vulgarisée ; fov=Fumure Organique Vulgarisée ; AO=Amendements Organiques

Cependant, la teneur en carbone du traitement témoin
sans riz et sans engrais ("AO-riz") représente pres de 11%
du carbone total du sol. Dans le sol sous "jachére" et sur
I'horizon 20-50 cm, la fraction F>50 um représente 7,5%
de la matiére organique totale du sol fractionné. Par
rapport au stock initial, sa teneur en carbone baisse de
maniere générale au niveau des traitements "témoin-riz" et
"témoin+riz", "fmv" et "fov".

Par contre, la teneur en carbone augmente au niveau des
traitements apportant de fortes quantités de matieres
organiques ("AO-riz", "AO+riz", "AO+fmv") et dans celui
associant la fumure minérale et celle organique aux doses
vulgarisées ("fmv+fov"). L'augmentation (par rapport au
carbone total de la "jachere") est de +2%, +12%, +4%, et
+4% respectivement pour les traitements "fmv+fov", "AO-
riz", "AQ+riz", et "AO+mv".

La fraction fine (<50 um) représente plus de 92,2% de la
matiére organique totale du sol fractionné au niveau de la
“jachére" et sur I'horizon 0-20 cm. Par rapport au stock
initial, sa teneur en carbone baisse de maniére générale
au niveau de tous les traitements a I'exception des teneurs
en carbone des traitements apportant la fumure organique

vulgarisée ("fov", 6 t ha' an') et la combinaison fumure
minérale et organique vulgarisées ("fmv+fov")

Les baisses des teneurs en carbone (par rapport a la
"jachére") sont de -8,4%, -11,3%, -9,9%, -17,4%, -8,7% et
-8,5% respectivement pour les traitements "témoin-riz",
"témoin+riz", "fmv", "AO-riz", "AQ+riz", et "AO+mv". Par
contre, au niveau des traitements "fov" et "fmv+fov", une
augmentation du carbone de 5% et 0,5% respectivement
est observée. Par contre dans le sol sous "jachére" et sur
I'horizon 20 - 50 cm, la fraction F<50 um représente
92,5% de la matiére organique totale du sol fractionné. La
teneur en carbone de la fraction baisse seulement au
niveau du traitement "témoin-riz* (baisse de 1,3%). Par
contre, une augmentation au niveau de tous les autres
traitements par rapport au stock est observée,
augmentation qui va de +0,5 a +8,2%. La presque totalité
de la matiére organique se trouve accumulée dans
I'horizon inférieur (20-50 cm) et dans la fraction organo-
minérale. Ce résultat indique une augmentation des
teneurs en carbone par rapport a la "jachére", et permet
d'émettre I'hypothése d'une accumulation de matiére
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organique aprés la mise en culture dans les conditions de
riziculture irriguée.

Azote total : Les teneurs en azote total (mg g' de
fraction) des fractions sont présentées dans le tableau 4.
De maniére générale, les teneurs en azote total des
différents traitements diminuent avec la mise en culture
par rapport a la jachére sur I'horizon 0-20 cm, a I'exception
des teneurs en azote des traitements apportant la fumure

minérale vulgarisée ("fmv"). Dans I'horizon 20-50 ¢cm par
contre, les teneurs en azote total de tous les traitements (a
I'exception du "témoin-riz") augmentent de 3,4 a 16,5%
par rapport a la "jachére" Mais comme pour le carbone
organique total, les variations du stock en azote
enregistrées avec les fumures n'affectent pas les fractions
de la méme maniére.

Tableau 4. Effet induit des fumures sur la répartition de I'azote total dans les fractions granulométriques

N total F>50 um F<50 pm

Sol fractionné

mg N g Indice mg N g % N Indice mg N g % N Indice

fraction fraction total fraction total
0-20 cm
"jachére" 0,46 100,0 0,06 12,5 100,0 0,40 87,6 100,0
"témoin-riz" 0,35 75,9 0,09 204 163,0 0,26 55,6 63,4
"témoin+riz " 0,38 83,3 0,07 14,7 1178 0,32 68,6 78,3
"fmv" 0,51 110,3 0,09 19,7 1577 0,42 90,6 1034
"fov" 0,42 92,3 0,13 292 2336 0,29 63,1 72,0
"fmv+fov" 0,37 80,8 0,12 26,2 2094 0,25 54,6 62,3
"AQ-riz" 0,42 91,8 0,09 19,7 157,7 0,33 72,1 82,3
"AO+riz" 0,35 76,4 0,08 18,5 1478 0,27 57,9 66,1
"AO+Hmv" 0,34 74,6 0,07 155 1243 0,27 59,1 67,5
20-50 cm
"jachere" 0,60 100,0 0,10 16,8 100,0 0,50 83,3 100,0
"témoin-riz" 0,55 91,2 0,11 18,3 1089 0,44 72,9 87,5
“temoin+riz" 0,67 1115 0,11 177 1056 0,56 93,8 112,5
"fmy" 0,68 112,9 0,11 17,8 106,1 0,57 95,1 1141
"fov" 0,62 103,4 0,10 16,9 100,8 0,52 86,5 103,8
"fmy+fov" 0,66 110,7 0,10 16,9 100,8 0,56 93,8 112,5
"AO-riz" 0,70 116,5 0,12 20,7 1230 0,58 95,8 115,0
"AO+riz" 0,68 113,2 0,11 107,8 0,57 95,1 1141
"AO+Hmv" 0,70 1162 0,10 172 1026 0,59 99,0 118,8

La fraction fine (<50 um) représente 87,5% de l'azote
total du sol fractionné dans le sol sous "jachere" et sur
I'horizon 0-20 cm. Par rapport au stock initial, la teneur en
azote total de la fraction augmente seulement au niveau
du traitement "fmv" (+3,4%). Par contre, une diminution
des teneurs en azote total par rapport a la jachere est
observée pour tous les autres traitements. Les diminutions
en azote total par rapport a la "jachére" sont de -36%, -
22%, -28%, -38%, -18%, -34%, et -33% respectivement au
niveau du "témoin-riz", "témoin+riz", "fov", "fmv+fov", "AO-
riz", "AO+riz", et "AO+my".

Dans le sol sous "jachére" et sur 'horizon 20-50 cm, la
fraction F<50 pum représente 83,2% de I'azote total du sol
fractionné. Contrairement a I'horizon supérieur, la teneur
en azote total de la fraction augmente de maniére
générale au niveau de tous les traitements a l'exception du
témoin-riz, augmentations qui se situent entre 4% et 19%.
Les surplus en azote total par rapport a la "jachére" sont
de +13%, +14%, +4%, +13%, +15%, +14%, et +19% et
respectivement au niveau du "témoin+riz", "fmv", "fov",
"fmv+fov", "AO-riz", "AO+riz", et "AO+mv".
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DISCUSSION

Cette étude sur le fractionnement physique de la matiére
organique a montré que deux ans aprées leur mise en
culture, il y a une accumulation du carbone et de I'azote
dans les sols de riziére de Bagré, par rapport a la jachere.
Ces résultats ne sont pas en conformité avec ceux de
Bacyé (1993), Sedogo (1993), Kambire et al. (2001), Bilgo
(2005) dont les travaux ont concerné des échantillons de
sols prélevés dans des parcelles de cultures pluviales. La
baisse du taux de matiere organique des sols tropicaux
exondés qui survient dés leur mise en culture ainsi que la
dégradation rapide de certaines propriétés du sol
(structure, activité biologique...) consécutive a la mise en
culture sont attribuées a ['évolution des fractions
grossieres (par exemple Sedogo et al. (1994), Kambiré et
al. (2001). En effet, ces auteurs ont montré que c'est la
fraction grossiére qui constitue le compartiment le plus
labile, du fait que le rapport C/N de la matiére organique
de ces fractions est relativement plus élevé (Feller et al.
1991b) que celui de la fraction organo minérale. Il est
généralement admis en effet que ce sont les fractions
jeunes et labiles de la matiére organique du sol qui
contribuent plus aux processus de minéralisation et
d'immobilisation que les fractions de matiére organique
vieille et plus stable (Sedogo et al. 1994; Kambire et al.
2001; Bilgo, 2005). La fraction grossiére constitue par
conséquent une source de carbone et d’énergie pour les
microorganismes. Nos résultats montrent cependant que
c'est la fraction organo-minérale qui semble constituer
plutét une source de carbone et d'énergie pour les
microorganismes du sol, le rapport C/N de cette fraction
étant plus élevé (C/N = 11 a 18) que celui de la fraction
grossiere (C/N =3 a 4). Dans les sols submergés (comme
c'est le cas a Bagré), plusieurs travaux de recherche ont
permis d'expliquer 'accumulation de la matiére organique.
Pour Esteves et al. (2001), la décomposition de la matiere

CONCLUSION

La mise en culture sous irrigation conduit a une
accumulation de la matiere organique dans les sols de
Bagré. La plupart des études sur la matiére organique
dans le monde ont été effectuées principalement sur
I'horizon superficiel (0-10 cm, 0-15 cm, ou 0-20 cm).
Cependant, nos résultats indiquent que I'accumulation de
la matiére organique est plus importante dans les horizons
inférieurs (20-50 cm). Dans les sols inondés, compte tenu
des difféerents mécanismes qui interviennent dans
I'accumulation de la matiére organique et de la lixiviation

organique a travers les processus de respiration et de
fermentation en anaérobiose est métaboliquement moins
efficiente et conduit a des décompositions lentes des
substrats organiques et partant, a une accumulation nette
de ces composés organiques. Selon Mathieu et al. (2002),
la culture intensive dans les rizieres submergées entraine
une diminution de la quantité de fer libre dans le sol. Il en
résulte que les sols sous submersion continue et cultivés
intensivement deviennent déficients en fer ferrique ou
accepteur d’électrons, conduisant a la baisse des taux
d'oxydation et de minéralisation de l'azote organique
(Sahrawat, 2002). Le niveau de I'horizon peut aussi
expliquer la variabilité de la concentration du carbone du
sol (Powers & Schlesinger, 2002), car les argiles des
horizons inférieurs emprisonnent fortement le carbone qui
ne peut étre oxydé par la méthode Walkley et Black. Dans
la Vallée du Fleuve Sénégal, Haefele et al. (2004) ont
observé une augmentation des teneurs en carbone et en
azote dans les sols de riziére, la matiére organique
pénétrant de 0,5 m (site de Fanaye, 16°33'N-15°46’0) a
0,8 m de profondeur (site de Ndiaye, 16°14'N-16°14'0).
Sur le site de Fanaye, la pénétration de la matiére
organique a 0,5 m de profondeur correspondrait a la
profondeur des fentes de retrait apparues pendant l'inter
campagne (la période de jachere séche entre deux
campagnes rizicoles). Par contre a Ndiaye, ces auteurs
expliquent que la pénétration serait liée a l'infiltration de la
matiere organique dissoute avec I'eau de percolation. En
Chine, Zhang & He (2004) ont montré qu'avec le temps,
['accumulation du carbone et de I'azote s'effectuait sur le
profil jusqu'a 1,5 m de profondeur. Pour ces auteurs, les
quantités importantes de carbone, d'azote et de
phosphores accumulés dans les sols de riziére constituent
un potentiel dans la conservation de ces éléments.

de la matiére organique dissoute, les études devraient
concerner tout le profil cultural. Il est important de
comprendre et de déterminer les facteurs responsables de
l'accumulation de la matiére organique et les mécanismes
qui y contribuent. Les sols de rizieres de Bagré offrent un
excellent exemple de conservation, de maintien et de
stockage de la matiére organique. De ce fait, la riziculture
irriguée pourrait contribuer dans la séquestration du
carbone atmosphérique.
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