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Résumé

Au Burkina Faso, les aléas climatiques, lI'inadapiatles pratiques culturales et la pauvreté des
sols constituent les contraintes biophysiques megea la production agricole. Ceci justifie la
prise en compte de tous les facteurs limitant ddwarisant potentiels de la production agricole,
car aucune intervention ne peut conduire a unensEpgpectaculaire. Parmi ces facteurs, les
invertébrés du sol sont reconnus comme des adteensplacables de la fertilité des sols. Les
nématodes phytoparasites sont souvent les moimasate tous les ravageurs des cultures et ont
été en grande partie exclus de l'attention de ¢herehe. Notre étude dont les objectifs de
recherche sontde: (i) déterminer la composition lalemicrofaune (nématodes) et de la
macrofaune (termites, vers de terre et groupesngea@s) du sol sous différentes pratiques
culturales, (ii) étudier les interrelations entes @ratiques, la composition de la faune du sol et
les rendements des cultures, est une contributlarpése en compte du réle de la faune du sol

dans la gestion des terres agricoles.

Cette étude a été realisée en 2006, 2008 et 2010oss essais « longue durée » situés de la
station régionale de recherches environnementdlegyrecoles de Saria et dans des champs
paysans autour de cette station. Ces essais spréseatatifs de la production du sorgho
(Sorghum bicololL.) Moench) sous différentes pratiques agricotesafion, apport de matiére
organique exogene et labour). L’échantillonnagéad@acrofaune a été effectué par la méthode
standard TSBF. Pour les termites, une fouille cémgintaire est réalisée dans un transect autour
du monolithe. Les nématodes ont été échantillorpasla méthode des cultures en lignes.
L’extraction des nématodes du sol a été faite @andthode de I'élutriateur de Seinhorst, et les
nématodes des racines ont été extraits par la oet® I'appareil « asperseur » de Seinhorst.
Les résultats obtenus montrent que les rotatioftisirales associées aux fumures minérales
permettent de baisser la pression des nématodédsssaultures et d'augmenter les rendements.
La monoculture de sorgho est la plus infestée enatddes par rapport aux rotations sorgo-
coton et sorgho-niébé.es traitements associant la fumure minérale dumeier sont moins
infestés par rapport a ceux associant uniqguemeideures substrats. La macrofaune du sol est
également plus diversifiée sous les rotations pppart a la monoculture. Les rendements du
sorgho sont plus élevés sous rotation par rapplartn@gonoculture. La nématofaune sous apport
de matieres organiques exogenes est riche de ZTesspdominée a 95% pdratylenchus
brachyuruset Tylenchorhynchus martiniclle est plus importante sous les traitements avec

apport de fumier et de compost par rapport a cesc ancorporation de la paille. L'apport
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d’azote a augmenté les taux d’infestation en nédestau sol, a I'exception du traitement avec
incorporation de compost anaérobie mais a offegtmeilleure protection des racines pour tous
les traitements. Les infestations des racines cmmées pd?. brachyurusa des taux de 13 a 46
N g*, et sont moins importantes sous les traitements &wmier et compost par rapport a la
paille. L’apport de la paille a attiré plus de téems et le fumier a été favorable aux vers de terre
Les meilleurs rendements ont été obtenus dansdiésnhents avec fumier et compost aérobie et
'apport d’azote a augmenté les rendements pows lesi traitements. Le labour a la traction
bovine a affecté plus les nématodes du sorghogmgort au grattage manuel, particulierement
avec I'apport d’azote, ot nous avons des taux otépele 240 et 727 N drhde sol. Ce type de
labour a affecté les vers de terre par rapportratiagje manuel mais a favorisé l'installation des
termites et des autres groupes d’individus de lzrafaune. Les rendements agricoles des
traitements par labour avec les bceufs sont plugéglgue ceux du grattage manuel. La
nématofaune des exploitations paysannes souseudéusorgho est constituée de 8 especes dont
cing ont des densités de 384420 N drif de sol.Helicotylenchus multicinctust Pratylenchus
brachyurussont les deux plus importantes espéces de cettataauneP. brachyuruset S.
cavenesssont les nématodes des racines, avec des tau @ 0 ¢ de racines. En culture de
niébé, 7 especes de nématodes dominées a plus¥ge&. multicinctuset Scutellonema
cavenessont été recensées. Les racines du niébé sontéafediins 11 des 32 exploitations par
P. brachyurus, H. multicinctust S. cavenessi des taux de 0 & 8 N gle racines.

La préservation des ressources biologiques duceshme les invertébrés et le controle de
l'infestation des cultures par les nématodes sossiples par I'adoption de pratiques agricoles
prenant en compte le role de ces acteurs du stik €ride débouche sur des actions possibles
mais conclut sur la nécessité de mieux caractdaseie fonctionnel des différentes especes de
faune du sol en tenant compte de I'influence detetas climatiques, édaphiques, chimiques ou

biotiques.

Mots clés: Nématodes, termites, vers de terre, pratiquesaegs, rotation, matiére organique

exogene, travail du sol, sorgho, niébé, Saria, Barkaso, macrofaune, essais longue durée.
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Abstract

In Burkina Faso, climate hazards, inadaptation wfucal practices and poor soils are major
constraints to agricultural production. This justfthe consideration of all factors limiting and /

or promoting potential of agricultural productionssibilities, because no intervention can lead
to a dramatic response. Among these factors, sodriebrates are known as to be soil fertility
irreplaceable actors. Plant-parasitic nematodefiea the least known of all pests and have
been largely excluded from the research attentir. study, the research goal of which is to
determine the composition of the microfauna (needd and macrofauna (termites, earthworms
and secondary groups) of the soil under differeatming practices and to study the

interrelationships among these practices, the faocommposition of soil and crop yields is a

contribution to the consideration of the role of muna in agricultural land management.

This study was conducted in 2006, 2008 and 2016hoee "long term" trials located on the
research Station of Saria in the Centre Regionakdion of environmental Agricultural
Research and on farmers' fields around the stafldiese tests are representative of the
production of sorghumSorghum bicolor(L.) Moench) under different agricultural pracsce
(rotation, addition of exogenous organic matter &age). Sampling of the macrofauna was
performed by standard TSBF. For termites, a comeigary search was lead in a transect
around the monolith. Nematodes were sampled byné#od of row crops. The extraction of
soil nematodes was made using the Seinhorst “alatfi method and root nematodes were
extracted by the Seinhorst "Sprinkler" unit method.

Our results show that crop rotations associateld mineral fertilizers can lower the pressure of
nematodes on crops and increase yields. Monoculttireorghum is the most infested by
nematodes compared to the rotations, sorghum-cowgeh sorghum-cotton. Treatments
involving mineral fertilizer and manure are leskested compared to those involving only one of
these substrates. Soil macrofauna is also moresifreel under rotations versus monoculture.
Sorghum vyields are higher under rotation compacethonoculture. The nematofauna under
exogenous organic matter addition is rich in 7 ®E®c95% dominated byPratylenchus
brachyurusand Tylenchorhynchus martinit is more important in the treatments with manur
and compost compared to those with incorporatiothefstraw. Nitrogen application increased
the rate of infestation by soil nematodes, excegatinent including with anaerobic compost but
offered better protection of the roots for all treants. Infestations roots are causedFy

brachyurusat rates 13 to 46 N'gand are less important in the treatments with meaund
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compost from straw. The addition of straw attraaedr termites and manure was favorable to
earthworms. The best agricultural outputs were inbthin the treatments with manure and
compost, aerobic nitrogen application increasedowdst for all treatments. Oxen plowing
affected more nematodes of sorghum compared to plamdng, especially with the amount of
nitrogen we have respective rates of 240 and 729N floor. This type of tillage affected
earthworms compared to hand plowing but has engedrthe installation of termites and other
groups of macrofauna. Agricultural outputs of tneant with oxen plowing are higher than those
of hand plowing. The nematofauna in peasant’s sofghms consists of eight species of which
five have densities of 381 to 4420 N dnielicotylenchus multicinctuandP. brachyurusare
the two most important species of this nematofabBnatylenchus brachyuruandScutellonema
cavenessare root nematodes with rates from 0 to 27 N\ofjroots. In cowpea farms, 7 species
of nematodes dominated over 90%Hbglicotylenchus multicinctuand Scutellonema cavenessi
were identified. Cowpea roots are infested in 113@f producers byP. brachyurus H.

multicinctusandScutellonema cavenesirates of 0-8 N groot.

Soil biological resources protection such as ireladtes and control of crops infestation by
nematodes are possible by the adoption of agri@llfractices taking into account the role of
these actors in soil fertility. This study leadspmssible actions but concludes on the need to
better characterize the functional role of différgmes of soil fauna considering the influence of

climate, soil, chemical or biotic factors.

Keywords: nematodes, termites, earthworms, agriculturattpr@s, rotation, exogenous organic
matter, tillage, sorghum, cowpeas, Burkina Fasa@rafauna, long term trials.



Introduction générale

Les ravageurs et les maladies ont été reconnusisdémugtemps comme des contraintes
importantes a la production agricole dans le moedger et ont été I'objet de recherches
approfondies. En effet que sous I'action combinég haladies et des attaques des ravageurs,
plus de 50% de la production agricole mondiale gentius, et, cela, méme dans les régions ou
les techniques agronomiques les plus récenteseampibyées (Webaat al.,1994). Ces pertes de
récoltes surviennent aussi sur des terres agriclies 76% au niveau mondial souffrent d’une

dégradation qui peut aller de Iégére a tres s€Bareetal., 2000).

Parmi les facteurs biotiques impliqués dans lesteperde rendements, les nématodes
phytoparasites pourraient constituer I'un des mpguex organismes. Et pourtant de tous les
dangers potentiels qui menacent les cultures,dagatodes sont souvent les moins connus et ont
été en grande partie exclus de l'attention de daerehe (Reversat, 1988 ; Cadet, 1998). Les
données sur l'importance des nématodes, la conost la densité des populations, leur
caractere pathogéne, en particulier la survenueddesnages causes par certaines espéeces ou
groupes d’espéces sont peu nombreuses (Taletaah, 2008). Dans la zone sahélienne, cette
faible connaissance est aussi consécutive audajtrglativement peu d'études nématologiques y
ont été conduites en comparaison de son immertsité & diversité des sotai des systemes
culturaux que l'on y rencontre. Toutefois, plussetravaux ont démontré I'effet dévastateur des
nématodes phytoparasites sur les cultures vivrigaes le monde et en Afrique semi-aride. Les
nématodes ont été signalés comme de graves entraxgsoductions ceréalieres et maraicheres
dans différentes régions du monde (Luc, 1960 ; anadlire, 1965 ; Bachelier, 1978 ; Reversat,
1988 ; Boiset al., 2000 ; Bélair, 2005 ; Talwaret al, 2008). lls sont présents sous toutes les
latitudes et représentent un grave probléme phyiasa, surtout dans le monde tropical ou
regne en permanence un climat favorable a leuripticéition. Ces déprédateurs affectent les
rendements des cultures tropicales des pays da-ifiende, d’ou leur importance économique
(Prot, 1985 ; NDiaye, 1994a). En Afrique subsalmaée la presque totalité des cultures vivrieres
et de rente enregistrent des baisses de renderdentsit des nématodes qui les parasitent
(Cadet, 1998 ; Boist al., 2000). Ces baisses de rendement dues aux némgtedesnt
atteindre 25 a 40% en I'absence de traitement néiaai{Prot, 1985).

Comme a I'échelle mondiale et dans beaucoup de g&yas zone sahélienne, I'appauvrissement

des terres agricoles est une préoccupation au lBufkaso. On y estime qu’en 2002, les terres



étaient a des niveaux de dégradation, respectivietnes dégradé (11%), élevé (2% des terres),
moyen (34% des terres) et faible (49% des terr8awadogo-Kaborét al., 2006). Cette
dégradation des terres se traduit notamment pabandon du systéme traditionnel de culture en
particulier un raccourcissement de la durée dadhgre ou sa disparition en particulier dans le
Centre du pays. La conséquence est la baisse desuride fertilité des terres et celle de la
production (Hieretal., 1991). Les aléas climatiques, I'inadéquation plesiques culturales, et,
surtout, la pauvreté des sols, ainsi que la fdtdisation sont soulignés comme les contraintes
majeures a la production agricole du pays (Seddg8l ; Bado, 2002 ; Hien, 2004). Parmi les
actions qui concourent a la protection du sol, wand nombre d’auteurs attribuent un role
prépondérant aux invertébrés du sol, qui sont mgisateurs trés sensibles de la qualité des sols
et de leur fertilité (Bachelier, 1978 ; Lavel¢ al, 1994 ; Black et Okwakol, 1997 ; Laveke

al., 2006 ; Rombket al, 2006). Pour ces auteurs, la qualité biologique stes fait référence a
labondance, a la diversité et a [lactivit¢ degapnismes vivants qui participent au
fonctionnement du solAinsi, la non — durabilité générale actuelle destéayes agricoles
mondiaux provient, au moins en partie, de la dipardes invertébrés du sol (Lavelle, 1997).
Parmi ces invertébrés, la macrofaune du sol comestine ressource qui remplit au sein des
ecosystemes, des fonctions essentielles pour letisraide la qualité des sols. Les " organismes
ingénieurs ", fourmis, termites et vers de terneent principalement dans le sol et créent de
nombreuses structures (pores, galeries et agragatentretiennent les propriétés hydrauliques
des sols (infiltration et rétention de l'eau, nataent). Ils influencent également l'activité des
organismes plus petits, particulierement les migranismes. Ces invertébrés régulent ainsi la
dynamique de la matiere organique, stimulant, s&rdas échelles de temps et d'espace la
minéralisation ou I'numification. lls jouent un eélle conditionneurs du sol par leurs actions de
bioturbation et leurs effets sur les paramétresigioyes du sol (Bachelier, 1978 ; Lavedieal,
1994). Dans les écosystéemes tropicaux et sub 4c#ay la macrofaune est essentiellement
représentée par les termites, les fourmis et les de terre, avec des abondances respectives de
37%, 23% et 9% (Fragoso et Lavelle, 1995). lIs ttrent une ressource essentielle qui remplit
au sein de ces écosystemes des fonctions esssnpellir le maintien de la qualité des sols au
c6té des autres organismes vivants. Dans ces éeo®g& I'élimination de la faune du sol par
des pratiques agricoles inappropriées devra éttéeg\a cause de leurs contributions bénéfiques
a la disponibilité des éléments nutritifs des mantC’est ainsi qu'’il a été montré, en culture du
sorgho Sorghum bicolo(L.) Moench, 1794) au Burkina Faso, que la préseiecka macrofaune
du sol représentée par les termites et les verteme entraine une économie d'eau et une

utilisation efficiente des ressources organiquage(daogo, 2004).



Contexte et justification

Le sorgho $orghum bicolor(L.) Moench) est la cinquieme céréale la plus eé#i dans le
monde, aprés le mais, le blé, le riz et I'orge p8aduction représentait 61,7 millions de tonnes
en 2007/2008, dont 25,6 millions de tonnes poufritie ou il occupe 4% des terres arables
(FAO, 2010) Au Burkina Faso, le sorgho est la céréale la pipandue, sa culture y est pratiquée
partout en saison des pluies, la ou les précipitatisont supérieures a 400-500 mm. La
superficie consacrée a la culture du sorgho esgeade 1 225 223 ha en 2000 a 1 983 120,30 ha
en 2010.Les quantités de céréales produites passent, as des mémes années de 847 297
tonnes a 1 990 227 tonnes (FAO, 2010). Cette ptaduprésente une évolution en dent de scie
avec une tendance a la hausse. Malgré cette hdegz®duction, le Burkina Faso, a I'instar de
la plupart des pays du Sahel, est confronté, deelisombreuses années, a une grave crise
alimentaire liée aux effets des phases de sécleempsss aussi a la dégradation de la qualité des
terres cultivables (Sedogo, 1993). La culture deglsm, comme toutes les autres cultures
vivrieres du Burkina Faso, est fortement tributattes conditions climatiques dont les
fluctuations affectent considérablement la produrcti'ensemble (Sedogo, 1993; Bonzi, 2002 ;
Bado, 2002 ; Hien, 2004). En particulier, une fisdition inadéquate ne permet pas a ces plantes
de lutter efficacement contre les maladies et rawegy qui constituent de principales contraintes
a la production agricole. Un certain nombre de riédes associés a la culture du sorgho ont été
inventoriés, mais peu d'informations sont dispasbsur eux. Toutefois I'augmentation des
rendements (jusqu'a 70%) apres le traitement néidatidu sol ou des densités élevées de
population de nématodes inféodés a cette cultuteé@nenregistrées, fournit néanmoins des
preuves qu’ils sont responsables de dommages édgmesn considérables (Prot, 1985 ;
McDonald et Nicol, 2005).

Le niébé Vigna unguiculatgL.) Walp) est une plante bien adaptée aux conthtidimatiques

de la zone sahélienne. En effet, cette plante &e cyourt permet d’assurer une certaine
production vivriere, en dépit du déficit pluviomgtre que connait cette zone. Elle constitue une
importante denrée de base en Afrique subsaharipan@ulierement dans les savanes arides de
I'Afriqgue de I'Ouest. Ses graines représentent precieuse source de protéines végétales, de
vitamines et de revenus pour '’homme, ainsi qufalurage pour les animaux. Les feuilles
juvéniles et les gousses immatures sont consomsoéssforme de légume (Dugge al, 2009).

Au Burkina Faso, le niébé occupe une place imptetdans I'alimentation de la population tant
en milieu urbain que rural. A partir du début desées 90, la demande en niébé augmente



progressivement, sous l'effet du changement desuldab alimentaires et de I'urbanisation mais
aussi a cause d’'une demande sous régionale erepragss avantages liés a sa production et la
forte demande tant interne qu'a I'exportation piat=niébé dans les filieres stratégiques pour la
sécurité alimentaire au Burkina Faso (Kabetél.,2010). L'extension de la culture du niébé a
été préconisée dans tout le pays. En effet, cédtggpa cycle court (60 jours) permet d'assurer
une certaine production vivriere en dépit du déftuviométrique que connait le pays, déficit
caractérisé par un raccourcissement de la duréepldéss. De 2000 a 2010, la superficie
consacrée a la culture du niébé est passée de@ha0@ 121 404,98 ha. La production a la
méme période est passée de 127 682 tonnes a 626ntkEs (FAO, 2010).

Une production agricole durable en général, et peardeux cultures en particulier, interpelle la
recherche scientifique, I'invitant a développer desgils de gestion des terres agricoles qui
permettent de prévoir les implications écologiqdes pratiques agricoles et leurs conséquences
sur le maintien de la stabilité structurale du &&knjeu étant de pouvoir produire plus, et de
facon durable en proposant des systemes de cultiggaux adaptés aux spécificités
climatiques et pédologiques des zones soudanolieyaings (Sedogo, 1993). Le maintien de la
gualité du sol est un élément essentiel de towatiqoie de production agricole durable. Le sol est
une ressource essentielle pour les sociétés huspdasxeécosystemes, et la durabilité de la vie
sur terre dépend de sa qualité. Etant soumis prégsions de plus en plus importantes et n’étant
pas une ressource renouvelable, il est nécessassuder sa protection pour le développement

durable des sociétés (Ruiz Camacho, 2004).

Les essais longue durée de Saria ont fait I'olget@mbreux travaux qui ont permis I'acquisition
des connaissances sur I'impact des pratiques alggisur les propriétés du sol et les rendements
des cultures (Sedogo, 1981 ; Guira, 1988 ; Sedb@®3 ; Ouattara, 1994; Bonzi, 2002 ; Hien,
2004; Lompo, 2009). Cependant, dans ces travauxpdct réel des pratiques culturales sur la
faune du sol a été trés peu exploré. Dans les emggstémes, une diminution, a la fois
gualitative et quantitative, souvent spectaculale]a macrofaune du sol a été observée dans le
temps (Decaénet al., 1994). Ce phénomene est expliqué par les auteurBagotion du travail

du sol, la fertilisation et la diminution de la néaé organique du sol. L'impact réel des pratiques
culturales sur la composition de la macrofaune st une prise en compte du facteur temps a
I'échelle pluriannuelle que seuls des essais lordrée, comme ceux de Saria permettent de
réaliser. Dans les travaux antérieurs sur ces gsast rarement fait mention de suivi de la

composition de la faune du sol en fonction du tgpdravail du sol. Par ailleurs, on ne sait pas si



les pratiques culturales affectent la qualité oguantité de la faune du sol. Aucune analyse n’a
non plus été faite de la relation qui pourrait &tigentre la faune du sol et les rendements des
cultures.

La raréfaction des apports d‘intrants, et en palitc des engrais par les agriculteurs, justifie
aussi la prise en compte de tous les facteursaimipotentiels de la production agricole, car
aucune intervention ne peut désormais conduireeaéponse spectaculaire. Dans ce contexte, le
rble de la faune est revalorisé. Elle est reconosoemme un excellent décrypteur du
fonctionnement du sol (Lavelkt al.,1994). Une utilisation pertinente de ces indicegémnpose
d’avoir une parfaite connaissance du peuplemetiadjide cette faune du sol et de son évolution
sur les terres agricoles (Pontanier et Floret, 2008 nématodes phytoparasites agissent sur la
fonction assimilatrice du systéme racinaire, céipour la plante, et sont sources de baisse de
rendements. Par ailleurs, il n’est plus possib#@iiiiner physiqguement les nématodes parasites,
en particulier dans les cultures vivrieres soudsatmeliennes, pour lesquelles il n'existe pas de
variétés résistantes. Des lors, il apparait néiessde s’'orienter vers des méthodes de gestion
des nématodes et de leurs conséquences directexlicectes avec, comme seuls outils, la

manipulation des processus biologiques ou desuectslaphiques de I'‘écosysteme.

Objectifs de I'étude

Notre étude est un apport dans la prise en congténgpact de la faune du sol sur la fertilité
des terres et sur les rendements agricoles. Hlleasge sur I'étude de deux groupes de la faune
du sol : la microfaune, représentée par les néreatplytoparasites et la macrofaune représentée
par les termites, les vers de terre et les grogpesndaires. Cette étude est une contribution a
I'élaboration de modes de gestion des terres dgdogui permettront de réduire l'impact des

nématodes sur les cultures, de préserver la matrefdu sol et d’augmenter les rendements.

L’objectif général est de proposer des pratiqudtiles qui permettront de réduire I'impact

des nématodes sur les cultures, de préserver leofaane du sol et d’augmenter les rendements
a I'échelle de la parcelle, dans un agroécosystEarectérisé par la monoculture de sorgho, la
rotation sorgho-coton et la rotation sorgho-nidbe#s pratiques culturales évoquées ici incluent

le travail du sol, la fertilisation minérale, lasien des résidus culturaux et leur valorisation.



Les objectifs spécifiques visés dans cette thesedsodéterminer:

la composition de la microfaune (nématodes) desdes racines au niveau de la parcelle ;

la composition de la macrofaune du sol (termitexswle terres et groupes secondaires) a
I'échelle de la parcelle ;

I'influence des pratiques culturales sur la micopia et la macrofaune du sol ;

les interrelations entre pratiques culturales, aositpn de la faune et rendements des cultures.

Hypotheses de travail:

Trois hypotheses de travail ont été formulées parésente these :

les pratiques agricoles telles que les rotatioritui@les, les fertilisations et le travail du sol

permettent de contrbler et de réduire l'infestaties cultures par les nématodes phytoparasites ;

les pratiques agricoles telles que les rotatiorigu@les, les fertilisations et le travail du sol

influencent difféeremment la dynamique de la maarné&du sol dans les agrosystemes ;

linfestation des cultures par les nématodes gpré&sence de la macrofaune du sol ont une

influence sur les rendements des cultures.

Le présent mémoire, qui rend compte des résultdenas est organisé en trois grandes parties.

La premiere partie du document est consacrée &Maer bibliographique et comporte 02
chapitres :

présentant un apercu général du Burkina Faso,8spafes ;

et traitant de la faune du sol, de 17 pages.

La deuxieéme partie du document, intitulés « matétienéthodes » comporte 02 chapitres, dont :
'un de 11 pages est consacré a la présentationilteu d’étude ;
et l'autre de 03 pages, traitant de I'approche oaifogique.



La troisieme et derniere partie du document, il#eu« résultats et discussion, est organisée en
02 chapitres :

un premier de 53 pages, qui rapporte les résubtatisnus, respectivement, sur les effets des
rotations sur la faune du sol et les rendementsdiesres (16 pages), les effets des différences
sources de matieres organiques sur la faune det &8 rendements des cultures (15 pages), les
effets des différents de travail du sol sur la &aenles rendements des cultures (14 pages), les
effets des pratiques paysannes de fertilisatiofaseicrofaune (8 pages).

le second de 18 pages, qui discute les résultaéseptés.

La thése s’acheve par une conclusion généraleyatepectives, les références bibliographiques,
les annexes, et la liste des articles scientifiquasiés, et issus de la thése.



Partie |I. Synthese bibliographique



Chapitre I. Apercu général du Burkina Faso

Le Burkina Faso est un pays sahélien enclavé duperficie de 274 000 kmz2. Le pays est situé
a l'intérieur de la boucle du fleuve Niger entret9t5°de latitude Nord, 2° de longitude Est et
5°30' de longitude Ouest. La population est estimmdd 017 262 habitants, et croit au taux de
2,8 % selon le recensement général de la populatide I'habitation de 2006 (INSD, 2009a).

I. Climat

Le climat général du Burkina Faso est caractérael’plternance de deux saisons fortement
contrastées : la saison seche et la saison desspluihivernage. La situation géographique et la
continentalité agissent sur les éléments du clietdbnt du Burkina Faso un pays tropical a
caractére soudano — sahélien nettement marquénguéur de la saison séche varie de huit
mois au Nord et de cinq a six mois au Sud et laosahumide ou hivernage, varie d’avril a
octobre au Sud, de juin a septembre au Nord, agdéntersaisons plus ou moins marquées (une
période fraiche de novembre a février et une péraithude de mars et avril).

Les saisons sont déterminées par le déplacemdsrodtl Intertropical (FIT) qui atteint le Sud du
pays en mai, affecte le Nord en juillet, et a n@uwdes régions meéridionales en septembre
(Figure 1.1). Le passage de Front, lié au mouvenegpparent du soleil, déclenche des

phénomeénes orageux qui favorisent les chutes despiGuinko, 1984)

BT porm R LR Seras e fuleT 0T RSN O ae

Figure 1.1: Position du front intertropical en Afrique de U@st (Delvaux et Ny002)
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l.1. Régions climatiques

Dans la panoplie de classifications des zones thjmes, celle relativement simple, qui fait
appel a la répartition spatiale de la pluviosit@weile semble la plus adaptée pour les régions
sahéliennes. Ainsi, la position de deux isohyétegldviométrie annuelle (600 mm et 900 mm)
permet de définir trois zones climatiques (INER893).

- La zone soudanienne ou zone sud - soudanienhimitdé au nord par l'isohyete 900 mm,
occupe tout le Sud. C’est la partie la plus hunddgpays avec une saison des pluies qui dure six
mois et des maxima pouvant aller jusqu’a 1200 mmapa Elle occupe 36% du territoire du
pays (Ouédraogo, 2005).

- La zone soudano - sahélienne comprise entradbyétes 900 et 600 mm, encore appelée zone
nord - soudanienne, s'étale sur tout le centreoestitue la région climatique la plus vaste du
Burkina Faso (elle occupe 52,4% de superficie algsp avec une saison des pluies de quatre a
cing mois.

- La zone sahélienne au Nord qui représente entito? de la superficie du pays est délimitée
au Sud par l'isohyete 600 mm (Figure 1.2). C'estdgion climatique la plus séche du pays avec
des pluviométries pouvant descendre en dessouS@enfn, et une saison des pluies de durée

parfois inférieure a deux mois. C’est la zone d/étge par excellence du pays.
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Figure 1.2: Carte des zones climatiques du Burkina Faso (DROND)
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La pluviométrie est treés variable d’'une année att@aet, dans la méme année, elle varie dans
'espace et dans le temps. Au niveau spatial, lésigitations sont concentrées pendant la saison
des pluies, période qui diminue du Sud (environdisinau Nord (environ 3 mois). Les mois de

juillet et aolt sont généralement les mois les plusieux.

La pluviométrie moyenne annuelle a connu une basssible comme l'atteste la Figure (1.3) ci-
apres qui montre le déplacement latitudinal debyistes moyennes vers le Sud en I'espace de
cing périodes (période de 80 années consécutivE$31-1960, 1951-1980, 1961-1990,1971-
2000 et 1981-2010.
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Figure 1.3: Migration des isohyétes 600 mm et 900 mm couss8federnieres années au
Burkina Faso (DGM, 2011).

Ces migrations des isohyetes ont aussi eu pouegarsces des changements notables dans la
délimitation des zones climatiques du pays. Leunséquence est un rétrécissement trés
important de la zone soudanienne. Le climat soudasahélien (pluviométrie annuelle < 900

mm) et le climat sahélien (pluviométrie < 600 mmi)tsrespectivement descendus d’environ 100
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km vers le Sud. Ceci permet de détecter clairefesngignes d’une crise climatique (Agrhymet,

200J). Ainsi les analyses comparées de la migrationstds/étes, montrent :

- une importante modification de leur traceé ;

- 'existence de « poches » généralement humides dies secteurs plus secs ;

- la disparition de I'isohyete 1100 mm dans le 8Sudpays et I'apparition de l'isohyéte 300 mm
dans le Nord traduisant une diminution globale @eyliantité de pluie recue. La tendance a
l'aridification entraine de graves problemes d’awsionnement en eau, des bouleversements
du calendrier agricole et des changements daqsdégues culturales.

A Tlintérieur du contexte global d’évolution climique, les pratiques culturales accentuent
localement les causes de ce déséquilibre, semigblgis les années 1960. La destruction massive
du couvert veégétal, la surexploitation des tertesurpaturage, les feux de brousse répétés et
non controlés, constituent des facteurs qui fregilt le milieu et aggravent les conditions
naturelles (Hien, 2004).

|.2. Température, insolation et vents

Les températures présentent de grandes variatéssnsieres et de fortes amplitudes diurnes.
On a noté au cours des dix dernieres années, @ezeléaugmentation des températures
moyennes dans plusieurs grands centres urbainstebgseratures moyennes atteignent leurs
fortes valeurs en mars, avril puis en octobre,sldaibles valeurs (en dessous de 25°C) en
novembre, décembre, janvier et en février. Leswalées plus élevées ainsi que les plus faibles
se rencontrent dans la partie Nord du pays (DorDeahigouya) donnant des amplitudes
thermiques diurnes, mensuelles et annuelles éleuéss températures maximales ont une
évolution annuelle similaire a celle des moyenmesis restent comprises entre 28°C et 42°C.
Mais les maxima absolus peuvent parfois attein@¥4en avril (Markoye en avril 1980). A
I'exception de la pointe Nord du pays, les tempéeat minimales moyennes restent comprises
entre 16°C et 27° C. La plus basse températurggistm&e a nos jours est de 5°C ; elle a été
observée en 1971, a Banankélédaga et en 1975, kaoyé¢a(SP/CONAGESE, 2001).

La durée de l'insolation enregistrée au BurkinaoRzgie de 8 heures par jour dans le Sud-Ouest
a plus de 9 heures dans le Nord. Elle diminue gssivement du nord au sud-ouest. On
enregistre un rayonnement global moyen de plus @G0 Joules/cm?/jour. A lintérieur de

'année, le mois d’aolt reste le moins ensoleillgéism de par I'inmportance du rayonnement
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solaire, I'énergie disponible dans le sol restdisafite pour les cultures. L’humidité relative est
trés faible (10-20 %) en milieu de journée, notamimen saison seche. Pendant la saison des
pluies, cette humidité est élevée de juin a septendu elle est saturante (> 90 %) au lever du
jour (Hien, 2004).

Les vents sont tributaires de la position du Froertropical Tropical (FIT). En saison des
pluies, ce sont les vents humides de secteur SedtGuSud qui dominent. Il s’agit donc de
vents relativement faibles (2 nf)ssauf en début et en fin d’hivernage ou ils petiagteindre
des vitesses de 120 krit($P/CONAGESE, 2001).

II. Végétation

Par sa végeétation, le Burkina Faso est rattaché wzaste région soudano-zambézienne. Le
découpage phytogéographique reconnait deux graodwmides : le domaine sahélien et le
domaine soudanien (Fontes et Guink®95). La végétation naturelle est fortement rficée
par le régime pluviométrique.

Selon les formations végétales, Guinko (1984)ntiste 4 zones :

le Nord, avec les formations steppiques a dominaledécacia senegalensik. Willd., de
Acacia raddiangSavi, et deBalanites aegyptiacd. () Del. ;

le Centre-Nord, avec la présence d’une strate tivieu® dominance déombretum

micranthumG. Don, et Guiera senegalensikF. Gmel.), et de formations herbeuses nettement
majoritaires ;

le Centre, avec la savane arboré&/itellaria paradoxaC.F. Gaertn. Guiera senegalensis,
Faidherbia albidalJ.F. Gmel.et Parkia biglobosgJacq.) Benth. ;

le Sud, avec une dominance d’especes ligneusesesttrate herbacée plus dense.

Le paysage est constitué de savanes boisées @it dlaires dsoberlinia dokaCraib. et Stapf

Vitellaria paradoxaC.F. Gaertn. Tamarindus indicd., et Khaya senegalensi{®esr) A. Juss.

La forte densité de population de certaines rég{®lateau Central en particulier), le taux de
croissance démographique trés éleve, les migraiidemes et l'urbanisation concourent a une
dégradation accélérée des milieux naturels déjgildsa et menacent les perspectives d'un
développement durable du pays (Grouzis et Albedd@s9).
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[ll. Contexte géologique, contexte géomorphologiquet sols

Du point de vue géologique, le Burkina Faso esstitug par des formations du Protérozoique
inférieur, représentant le socle recouvert, en oddance, par des séries détritigues du
Protérozoique supérieur & Cambro-Ordovicien (Foeté&Suinkg 1995). La plus grande partie

de la superficie du Burkina Faso est couverte @& rches cristallines granitiques, par des
roches métamorphiques schisteuses et par des reédenentaires (Jenny, 1964). Ces trois
groupes de roches tres différentes, tant par kpea que par leurs compositions minéralogique
et chimique, appartiennent au Précambrien et andihe. Le systéme Primaire est représenté par
le gres siliceux et les gres fins schisteux apparte au Cambrien. Le systeme Précambrien

comprend les roches cristallines granitiques etdeBes métamorphiques schisteuses.

D’aprés la carte géologique du Burkina Faso a B#ehde 1/1000 000, dressée par Hottin et
Ouédraogo (1976) cité par Pallo (2009), les élemgd@omorphologiques du Burkina Faso
peuvent étres classés en deux grandes catégdeieslief en structure cristalline et le modelé
des terrains sédimentaires a c6té duquel existeritjges modelés spécifiques. Plus de 80% du
pays reposent sur une vaste pénéplaine de 250 m Ddltitude a peine marquée par le réseau
hydrographique (Fontés et Guinko, 1995). Les ppagk types d’éminences du relief en
structure cristalline sont les inselbergs et lemngde sucre, les collines et chaines de collines
structurales ou non, les buttes & sommet cuirasskeseddomes (assez rares). Les traits
caractéristiques du modelé des terrains sédimentaont les fausses falaises gréseuses, le relief
ruiniforme, les cascades de Banfora, les « aigu#l®u pic de Sindou. Tout ce dispositif est
parsemeé de failles, de diaclases et chaos de obgeux de multitudes de formes. Les traits
dominants des modelés spécifiques sont le moddiénéfdunes ou cordons dunaires de
I'Oudalan), les chaines birimiennes (qui sont lawne d’'une ancienne chaine de montagne qui
a eté erodée, aplanie et cuirassée, allant de &&8adi€), le modelé cuirassé riche en fer et en
alumine (rencontré aussi bien sur la majeure pak collines et buttes non structurales que

dans les lits des cours d’eau).

Le Burkina Faso bénéficie d’une hétérogénéité de aopotentialités agro - sylvopastorales
également variées dont la nature dépend essemtezitedu type d’altération des principales
roches. Toutefois, les sols riches en sesquioxgaeter et d’aluminium et de texture limono-
sableuse constituent plus de 70 % des ressourcesres du pays. Ces sols, généralement peu

fertiles, sont également tres sensibles a la déagoad physique sous la double action des
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facteurs climatiques et anthropiques. Selon leeadet processus pédogénétiques de Soalé et

(1992), on peut distinguer trois sous-classes te:so

a) La sous-classe des sols ferrugineux tropicaikisgils) plus ou moins lessivés et indureés, et
les sols faiblement ferrallitiques plus ou moinglurés qui occupent la majeure partie du
territoire burkinabe. Les sols ferrugineux plusnaoins indurés occupent la plus grande partie du
territoire burkinabe dont le plateau central otdéeoulés nos travaux, et le Sud, tandis que les
sols ferrallitiques (Ferralsols) se situent danssue-ouest. Ces sols se développent sur des
matériaux sableux, sablo-argileux ou argilo sableiches en argile kaolinitique, et se
caractérisent par une individualisation d’'oxyde$atroxydes de fer et de manganése, qui leur

confere la couleur rouge ocre.

b) les vertisols (Gleysols) (dans les vallées),dels bruns eutrophes (Gleysols calciques), les

sols alcalins ou sodigues (en zone sahélienne) ;

c) le groupe des sols non climatiques avec le®ddls sur cuirasses ou roches (Leptosols
eutriques ou lithoques), les sols peu évolués deppu d’érosion, les sols hydromorphes des
bas-fonds ou des plaines alluviales.

Du fait du caractere ancien des matériaux qui éesposent, ces sols sont pauvres en éléments
minéraux avec des teneurs faibles en Ca, P et K.

En culture continue, les systemes traditionnelso@ pas aptes a limiter la perte de fertilité
initiale acquise sous jachére et engendrent degriptés physiques défavorables : mauvaise
structure, compacité, cohésion forte, suscep#dit'érosion. La capacité de rétention en eau est

moyenne a bonne (Hien 2004).

IV. Agriculture et élevage

Le secteur rural occupe une place prépondérante lonomie ; 86% de la population totale

vit en milieu rural ou elle pratique I'agricultuet I'élevage.

Traditionnellement, I'agriculture est I'activité @momique la plus importante du Burkina Faso.
Elle occupe plus de 84 % de la population activetteCactivité se pratique dans le cadre de treés
petites exploitations familiales tournées, en jéorvers la production de denrées alimentaires

de premiére nécessité. Ainsi, la majeure partieteless cultivées (environ 80%) est consacrée a
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la production de céreales : le sorgho, dans lesnéglus arrosées, et, le mil, dans les régions
séches et sur les sols sableux (Bonzi, 2002). €as cultures céréaliéres fournissent plus de 1,6
millions de tonnes par an et occupent 73% dessteutivées du Burkina Faso. Le Nord, trés
sec, est surtout le domaine du petit mil, tandis gureste du pays, plus humide, est celui du
sorgho et du mais. En pays Mossi, dans le Centrpags, les deux céréales sont souvent
associées, dans le but d’assurer un minimum ddteé@u cas ou une vague de sécheresse
intempestive viendrait a s'abattre sur le pays.

Parmi les cultures vivrieres complémentaires figturgrincipalement le mais, le manioc, le
fonio, le niébé, les ignames, le riz et l'arachidle. plupart d’entre elles, comme le riz ou
igname, sont cultivés dans les régions les plusides du Burkina Faso, comme I'extréme
Sud-Ouest. Le coton, I'arachide, le niébé et lestdret Iégumes représentent les principales
cultures commerciales. Parmi ces cultures, le nagloéipe de plus en plus une place importante
comme culture de rente et dans l'alimentation deofaulation aussi bien en milieu urbain que

rural.

L’élevage constitue la deuxieme ressource du sept@maire burkinabé, représentant 27 % de
sa valeur ajoutée. Il participe a 12% dans le BiBa part dans I'exportation est comprise entre
25 et 30 %. De par son poids économique, I'éleviaie donc partie de ces filieres qui
concentrent de réelles opportunités tant sur e pé&ional qu’a I'exportation.

Il s’agit d'un élevage extensif dont le cheptelittéstime, en 2008 a 8 072 4fes de bovins,

19 404 079 tétes d’ovins et de caprins et 28 2&/t6tes de volailles (MRA, 2008). Le cheptel
burkinabé est I'un des plus importants de la séggon. Cette richesse d’espéces permet une
diversification des produits dérivés. Le pays camplus de 1400 marchés de bétail répartis
selon trois types ; marchés de collecte sans areére&y, marchés de regroupement localisés
dans les régions intérieures et les grands camefmationaux tels que Ouagadougou et Djibo et

marchés terminaux de commercialisation (Bittou, |®argo, Kantchari, Fada).
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Chapitre Il. Présentation de la faune du sol

I. Sol : systeme vivant

Le sol est une ressource essentielle pour lestégdiéimaines et les écosystemes, et la durabilité
de la vie sur terre dépend de sa qualité (Ruiz €Cama004). Il est le support sur lequel vivent
et se déplacent les étres vivants aériens. Lesaudgé puisent leurs ressources minérales et
c’est aussi I'habitat d’'une grande diversité d'egsesouterraines. Pour Lavelle et Fragoso
(2000), le sol est la source essentielle de ladgativersité des services écosystémiques qui se
définissent comme les fonctions des écosystemewmifsant des avantages aux populations
humaines. Ces services écosystémiques sont ernes diappui a la production agricole a
travers la dynamique de la matiére organique, tdréte des flux des gaz a effet de serre, la
séquestration du carbone, etc. Ces services somtisgoar un large éventail d’organismes dont

les effets sont encore relativement peu explorés.

On estime actuellement que la faune du sol repréggus de 23 % de la biodiversité animale
décrite de nos jours (Laveltt al.,2006). Cette faune a un réle mécanique de fragatientde

la matieére organique et un réle chimique, gracaexauccession de transits digestifs a travers de
multiples animaux. Plantes, animaux et bactérieeemh&onstamment leurs activités et leurs
actions et agissent ainsi sur le sol pour un banlibe. Gobatet al (2003) définissent la faune
du sol comme I'ensemble des animaux qui passenpantie importante de leur cycle biologique
dans le sol (faune endogée) ou a la surface (f@pigge), ceci incluant la litiere. Suivant cette

définition, ces auteurs classent la faune du sgjuatre catégories selon la taille :

e la microfaune: Elle est constituée d’animaux d'une longueur riefére a 0,2 mm et de
diametre < 0,1 mm. Cette catégorie regroupe esdlentient les protozoaires unicellulaires et les
nématodes. Selon Bachelier (1974), les individymepnant a cette catégorie de la faune du sol
ne peuvent vivre que dans I'eau et les espece®ioéire de taille microscopique ou de forme
trés effilée, pour pouvoir pénétrer dans les caipds du sol. Les différentes especes qui
constituent cette catégorie présentent le plus esdudes formes de résistance a la sécheresse

(vie ralentie, déshydratation, enkystement) ;
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e la mésofaune Cette catégorie comprend les animaux dont lguear varie entre 0,2 et 0,4
mm (diameétre de 0,1 a 2 mm). La mésofaune compesdémathelminthes (nématodes), des
Acariens (gamases, oribates) et des insectes gptésy (collemboles, diploures). Les
arthropodes appartenant a cette catégorie (collembeet acariens), sont nommeés
microarthropodes. Les représentants de la mésofemneneiofaune) sont soit des édaphos
hygrobiontes qui recherchent seulement 'humidi@it des édaphos xérophiles capables de
supporter la sécheresse ;

e |la macrofaune: Cette catégorie se rapporte a des animaux damgueur de 4 a 80 mm

environ (diameétre de 2 a 20 mm). Ses principauresgmtants sont : les Annélides Oligochetes
(enchytrées, lombrics) ; les mollusques gastérapddienaces, escargots); des arthropodes
(appelés ici macroarthropodes) autres que les tesefCrustacés Isopodes, Myriapodes,

Arachnides) ; les insectes (Isopteres, Orthopt&eksoptéres, Dipteres, Hyménopteres) ;

e la mégafaune: Cette catégorie de la faune du sol comprenéhtigidus dépassant 80 mm de
longueur. Ce sont les vertébrés qui agissent ssoll@ar leurs galeries : reptiles, mammiféres
fouisseurs, des crabes, des insectivores (taup&s, des édentés (tatous, oryctérope). Les
individus de cette catégorie, qui sont de taille 8 mm a 1,60 m, ont comme activité
pédologique principale la remontée des matériausespondant a la confection de leurs terriers

ou de leurs habitats.

La faune du sol considérée dans cette étude estitt@e par la macrofaune (termites et vers de
terres et groupes secondaires) et la microfaumadtugles).

Il. Macrofaune du sol

[1.1. Termites

Les termites sont des insectes vivants en sociétés dles nids appelés termitiéres. lls
appartiennent a I'embranchement des arthropodassgldes Insectes, ordre des Isoptéres). Une
société de termites réunit un nombre variable etes, de quelques centaines a plusieurs
millions selon les espéces. Comme chez les autsestes sociaux (abeilles, guépes, fourmis), il
existe plusieurs castes : des individus de taflidaspect différents jouent des roles divers dans
la vie de la société (Egglet@ al.,2000 ; Zaremsket al.,2009).
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Figure II.1: Polymorphisme chez les termites (Chinery, 1981)

A : Roi principal, B : Reine principale, C : Reisecondaire, D : Reine tertiaire, E : Soldats, Evr@r

La caste des sexués comprend un méale et une fe(ieeliei et la reine) qui forment le couple
royal. lls ont une seule fonction : assurer la odpction et la croissance de la société. Ce sont
les seuls a posséder des ailes. Les ouvriers sgpdudvus d'ailes. Leurs yeux sont peu
développés, voire absents. lls sont plus petitgivaint moins longtemps que les sexués. lIs
assurent tous les travaux, en particulier la redtesde la nourriture, la construction et I'entretie
du nid. Les ouvriers sont seuls capables de serinolls alimentent les termites des autres
castes, de méme que les larves, en régurgitangaolases d'aliments digérés. Les ouvriers
forment la caste la plus nombreuse. Ce sont les wrehite ants» des Anglais et ils sont de type
broyeur simple. Les soldats ont une grosse tétesest aussi développée que le reste du corps.

lls sont chargés de défendre la colonie et quandamger se présente, ils accourent en masse et
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frappent l'air en tous sens pour atteindre I'ennéss soldats apparaissent plus pigmentés avec
une téte de grande taille munie d’ordinaire de ganges mandibules en cisailles. Les termites
sont des isoptéres hétérométaboles a antennessiat thorax segmenté.

Antenne

Paloe maxillaire
Labre
Mandibule

Clvpeus

Fontanelle

Pronotum
Meéso ‘ Thorax

Tergites
Abdomen - 10 sternites
Sternites
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Prétarse - gnffe

—— Tarse
Promoting \ Tibia
Thorax Meéso —— Fémus
Meta Coxa

™=~ Tergites
- ' Abdomen : 10 sternites
—— .
atermaites

Figure 11.2: Représentation schématique d’ouvrier (A) et ddadB) de termite
(Coptotermes formosanugZaremskiet al.,2009)

Les termites occupent une place importante danédesystemes tropicaux. lls participent a de
nombreux services écosystémiques, entre autreedamposition de la matiére organique et
I'évolution de la structure physico-chimique dessg@ano, 1993 ; Holt et Lepag2000). lls
peuvent influencer la structure et le fonctionnetaes écosystemes de plusieurs manieres. lls
peuvent modifier fortement la texture et la stroetdu sol et avoir également un impact énorme
sur le cycle du carbone par le traitement de gsugdantités du matériel végétal (Joucgtedl.,

2002 ; Konatéet al., 2003). Les structures biogéniques (termitieres)tdemites sont aussi des
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sites favorables pour la régénération de la végétdians les écosystemes de savanes. Ceci a été
demontré pour les termitieres des genBsllicositermes(Lepage, 1972),Trinervitermes
(Lepage, 1972 ; Janau et Valentin, 1987)Metcrotermesdans les savanes boisées (Traoré,
2008).

On compte environ 2600 espéces et 281 genres (Zkrezh al., 2009). On y distingue
actuellement six familles de termites (Chinery, 198

e les Mastotermitidaereprésentés par une seule espéce primitive déligsseptentrionale :

Mastotermes darwiniensijs

e les Kalotermitidae. Ce sont des termites primitifs peu différenciésdehors du couple royal.
lIs forment des colonies, renfermant au maximum0B i@dividus. Ces colonies se localisent
dans le bois et s'avérent d'étendue limitée. Lecnsttes moulées sont d'aspect trés
caractéristique. Le gen@yptotermesest commun dans toute I'Afrique occidentale, sédato
sont typiques et affectionnent les bois bien saiassecs. Legenre Neotermesrenferme de
nombreuses espéces attaquant les parties sechesbdes vivants. Certaindeotermessont

parasites des cacaoyers, des théiers ou des tecks ;

e les Hodotermitidaeforment des colonies completes avec ouvriersldato Les especes sont

peu nombreuses dans cette famille. Bouillon et BIAt1065) divisent toutefois les représentants
de cette famille en deux sous groupes, a savoas:Tlermopsidae, qui sont des termites
demeurant dans le bois, et les Hodotermitsla@su strictpqui sont des termites moissonneurs

(genresHodotermeset Anacauthotermegar exemple) ;

e les Rhinotermitidae. Cette famille ne renferme que 13 genres et 166ces, mais elle a une
trés grosse importance économique de part les siégét peuvent occasionner certaines de ces
espéeces. On y trouve, notamme@pptodermes sjostedtyn des termites les plus nuisibles
d'Afrique (Basse Cote d'lvoire, Guinée). Ses casnlogées dans le bois, restent toujours en
communication avec le sol pour I'humidité ; ce mjempéche pas ces termites de s'attaquer a des
bois tres secs. Leurs nids sont des sortes d'épangame serrée, construites en carton de bois
d'origine stercorale. LeBsammotermesivent dans les déserts et savanes séches d'Afrjque
construisant des nids hypogés de la taille d'ungpaicelle d'une téte humaine. lls se nourrissent

de bois et d'herbes ;
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e |les Serritermitidae, ancienne sous-famille des Rhinotermitidae ;

e les Termidae (ou termites supérieurs). Cette derniére famileferme les 3/4 des Isopteres
décrits et plus des 9/10 des termites africainanbele de vie de ces termites varie d'un genre a
l'autre. La nidification y est notamment trés vargi des différences considérables peuvent se

manifester a l'intérieur d'une méme sous-famille.

Bachelier (1978) distingue dans les Termitidae igusdus-familles, a savoir :

- les Macrotermitina¢l12 genres, 277 especes). Les geB&lticositermeset lesMacrotermes
sont degermites champignonnistes, de grande taille, fotrdas colonies de plusieurs millions
d'individus avec possibilité de 2 3 termitieres a I'hectare. Ces termites vorded distances
considérables du nid par un réseau de galeriesrsaines ou couvertes, appelé péricie. Le genre
Odontoterme®st constitué de termit@stermitieres modestes. Le gefmtermesest constitué

de termiteqqui construisent en Afrique des nids a cratereg|tygs et a exoécie trés développée.
L'exoécie qui est I'ensemble des galeries relié&sceateres, n'est pas en communication avec
I'intérieur du nid, et donc non parcourue par é&mites. Le genrdlicrotermesest constitué de
termites de tres petite taille, dont certaines espédnstallent leur nid dans la paroi ou au
voisinage immédiat des grandes constructions peddés ;

- les Nasutitermitinag(48 genres, 550 espéces) qui incluent Temervitermes termites
moissonneurs s'attaquant aux feuilles des litiessshes et aux tiges de graminées, et les
Nasutitermesdont certaines especes font sur les arbres desudesnen carton brun foncé,

formé de bois maché ;

- les Amitermitinag21 genres, 345 espéces) qui comprennenAeisermesles Anoplotermes
et lesMicrocerotermesse nourrissant de bois en décomposition et édifiast nids en carton

stercoral ;

- les Termitinae(56 genres, 345 espéces), dont la plupart sont Vvuwes. Parmi eux, les
Cubitermedifient des nids en forme de champignon a un asiglirs chapeaux, en forme de
colonnes trapues, plus ou moins coalescentes, @areeen forme de monticules coniques. Les
autres représentants des Termitinae sont les gedaresubitermes Apicotermeset les

Thoracotermes
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[1.2. Vers de terre

Les vers de terre ou Annélides, sont des vesyraétrie bilatérale et aavité générale libre
(coelomates). Leur corps est cylindrique et forménel succession de segments semblables,

compris entre un lobe céphalique, et un lobe teami@ontrairement aux Nématodes, ces vers
possedent un appareil circulatoire closaag parfois rouge.

Prostomium (nez)

Péristomium

Tumescence génitale

Pore male

Sillon intersegmentaire

Clitellum

Tuberculata pubertalis

Soies

Segment

i
¥
L
L

Peériprocte

Figure 11.3: Représentation schématique d’un ver de terre

(http://www.futura-sciences.com)

Tous les vers de terre partagent un besoin d’haénidinimale dans leur environnement, raison

pour laquelle on en trouve plus dans les régiomsidhes. Dans les régions séches et désertiques,
ils sont rares.



24

Bachelier (1978) divise I'embranchement des Aneslide la facon suivante :

- classe de#&nnélides polychétes Ce sont des Annélides presque toutes marines/ypes de

soies locomotrices portées sur des expansionsiliesédites parapodes ;

- classe deg\nnélides oligochétes Ce sont des Annélides d'eau douce ou terredtmetsles

soies généralement peu nombreuses sont implaritéetechent dans les téguments ;

- classe deénnélides achétes ou hirudinéesCe sont les sangsues, parasites externes faxés p

des ventouses et dépourvus de soies.

Le groupe de vers annelés, important du point @epédobiologique et entrant dans la définition
de la macrofaune du sol est constitué par les Chigies terricoles, communément appelés vers
de terre. Les principales familles sont les Lumitdds, Mégascolécides et les Acanthodrilides.
On en connait environ 2 500 especes. Le peupledenters de terre des savanes se compose
de 13 especes, dont 9 sont abondantes partoula Rasrphologie, le régime alimentaire et la
distribution verticale dans le sol, ces espécemtsachent a trois groupes écologiques (Lavelle,
1997) :

e |les vers de terre de surface (épigésiCe sont de petits vers, fortement colorés quicaesent
dans les débris végétaux tels que le composttiéaeliet le bois plutdt que dans le sol. Ce sont

des vers peu ou pas adaptés pour creuser le sol ;

e les vers de terre géophages de faible profondeurn@ciques): Ce sont des vers de couleur
brun rougeatre ou gris bleuté d’'une taille moyearggande. lls vivent dans des galeries dans la
couche minérale du sol mais se nourrissent a acumdu sol ou prés de la surface. lls se
nourrissent essentiellement de terre prélevée dhnszon 0-10 cm et quelque fois plus

profondément. Ills sont adaptés a creuser des gsletris’y déplacer rapidement.

e les vers géophages de grande profondeur (endogés}e sont des vers apigmentés d’'une
taille petite ou moyenne qui vivent toujours damsduche minérale du sol. Ils se nourrissent de
fractions organiques prélevées dans la terre arB@ecprofondeur ou ils vivent. lls sont adaptés
a creuser des galeries plus ou moins horizontgieds rebouchent au fur et a mesure avec leurs

déjections.
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A l'age adulte, les vers de terre mesurent en muoyate 3 a 16 cm. Certains vers, plus rares,
dépassent 50 cm et méme plus comme c’est les casrslgéanRhinodrilus fafned’ Amérique

du Sud dont on a trouvé des spécimens de plusuerdetres et ddagascolides australisn
Australie, qui dépasse parfois trois metres (Baeh&B78). Du point de vue de la coloration, les
vers de surface apparaissent plus pigmentés quegeewivent en profondeur. Ldsumbricus,
lesEiseniaet lesDendrobaenajui vivent au milieu des litieres en décomposisont de couleur
rouge. LesAllolobophoraet lesOctolasium qui vivent plus en profondeur et ingéerent davantage
de matieres minéralesont de couleur gris gris- bleuté. Les vers des régions relativement

seches sont souvent de couleur plus sombre gweresleségions humides.

Sous les tropiques, les vers sont principalemeifsgendant les saisons des pluies. Pendant les
périodes seches, les vers s’enfoncent et rentrergpos. Ce sont les vers endogés qui dominent
le plus souvent dans les sols tropicaux (Lavellal, 1995). De maniére générale, les périodes
de repos des vers sont des caractéres endogengsuygnt étre influencés par des facteurs
exogenes, telles que I'humidité, la températuréamourriture.

Les vers de terre se nourrissent, essentiellendgepgrtir des débris végétaux plus ou moins
décomposés gu'ils ingérent avec de la terre. En3%0 ans avant J.(Aristote les appelait déja
«les intestins de la terre» (Bachelier, 1974). partance de cette ingestion de terre par les vers
varie selon les espéces, mais aussi selon lede®lksaisons et la nature des matériaux végétaux.
Les vers de terre se réevélent de précieux alliés, seulement pour structurer et maintenir la
gualité des sols, mais aussi pour limiter les sftlis nématodes sur les plantes cultivées. Leur
prise en compte et leur préservation dans les ét@mgs agricoles sont donc nécessaires
(Lavelle et Reversat, 2005).

En agriculture, ou I'enfouissement des résidusroggas est une pratique courante, I'activité des
vers de terre est stimulée par un enfouissemerdrfitipl. La matiére organique enfouie en
profondeur est plus délaissée, surtout s'il s'yallls méme temporairement, un milieu
anaerobique toujours tres nuisible a la faune.dearexpériences conduites en colonnes de terre
avec enfouissement de matiéres organiques a dif€reiveaux, Jeanson (1961) cité par

Bachelier (1978) a confirmé l'intérét de I'enfoeisent superficiel des résidus organiques.
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11.3. Autres groupes de macrofaune

e Les Hyménopteres (fourmis) :Les fourmis sont des Hyménopteres holométaboledednaes
coudées et difféerenciées, a thorax simple et passéypiqguement un pétiole formeé par les
premiers segments abdomina®e sont des espéces pionniéres que I'on rencamge ien sur

les dépdts récents de rivieres que sur les tegasd#es ou les tourbiéres. Dans les régions
tropicales, elles résistent bien aux feux de bmu@sn en a décrit plus de 240 genres et plus de
280 000 especes (Cherix, 1986). La classificaticiuedle des fourmis, assez complexe, fait
appel a de nombreux caractéres morphologiques a&braigues : formes des antennes, du
pétiole, nervation alaire des sexués, structurgyéhier et des glandes anales etc. Selon ces
criteres, la Myrmécologie moderne répartit les fogren huit familles (Ramade, 1972). Les
fourmis jouent un réle important sur la pédogeretdes propriétés édaphiques, en contribuant a
la décomposition des matiéres organiques, a laetration et au stockage des nutriments, a la
redistribution et a I'organisation des constituamtgniques et minéraux du sol (Holec et Frouz,
2006).

e Les Diptéres: L'ordre des Dipteres est représenté dans lesasacinvertébrés du sol par des
phases immatures. En général, les Larves de dépsémeent 'lhumidité et tres peu d’entre elles
peuvent survivre a la dessiccation pendant desgesiprolongées. Dans les sols ou elles sont
fortement représentées, les larves de diptéeresjaue réle important dans le fonctionnement
biologique du sol, en intervenant dans la décontiposde la matiére organique et la libération

des nutriments (Deleporte, 1987).

e Les Coléoptéres les Coléopteres et leurs larves représentenipurgortion importante des
communautés des animaux du sol, surtout des solgétés. Les larves jouent un réle crucial

dans I'enfouissement de la matiére organique (Bwarsiset Hijdra, 1986).

e Les Héemipteres: lls font partie des groupes de macrofaune lesmsnabondants. Ce sont des

insectes phytophages qu’'on trouve dans le sol ms $es écorces des arbres. lls sont trés
sensibles a I'application des pesticides dont festsesont une forte réduction de leur diversité

(Bachelier, 1978).
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e Les Dermapteres: lls vivent a la surface du sol, dans la litiexe sous les pierres. Dans les
terrains sablonneux, certains ont développé uneni@rement cachée dans le sol en creusant

des galeries profondes (Chinery, 1981). Ce sonindestes omnivores.

e Les Arachnides (araignées) Les Araignées du sol se trouvent principalenadamts la litiere

et le sol superficiel. Elles abondent aussi biensdas milieux naturels que dans les milieux
cultivés. Elles sont, a quelques exceptions prgases, prédatrices et terrestres. L'abondance
et la diversité d’araignées d’'un milieu est indicz de la qualité biologique de ce milieu (Wise,

1993). Il s’agit d'une indication indirecte qui est rapport avec la quantité de proies qu’elles

peuvent trouver dans ce milieu.

e Les Myriapodes: Les myriapodes de la faune du sol sont représqudar deux sous-classes :
les chilopodes et les diplopodes. lls vivent danstiere et les horizons superficiels car ils ne
peuvent creuser le sol. lls jouent un rdle impdridens le processus de décomposition de la

matiere organique (Bachelier, 1978).

e Les Gastéropodes La plupart des gastéropodes sont phytophageérajétes. Beaucoup
d’entre eux consomment des champignons et quekgpmExes sont carnivores ou se nourrissent
d’autres invertébrés du sol, y compris d’autregéyapodes. lIs ont un réle limité dans la vie des
sols (Deprince, 2003).

e Les Isopodes Les Isopodes terrestres composent I'un des goue Crustacés qui a été
capable de s’adapter a la vie dans le sol. La plupant omnivores ou charognards, se
nourrissant principalement des végétaux mais adesi matiere animale morte ou en
décomposition. Ce sont des régulateurs du procedsudécomposition et de recyclage de
nutriments. lls sont trés sensibles a l'applicatides pesticides, qui se traduit par une
augmentation de leur mortalité et une réductiofedediversité (Paoletti, 1985).

[1.4. Macrofaune du sol et fertilité des sols

Le grand défi actuel pour le développement de icadfure est de conserver la biodiversité et
développer l'usage des ressources biologiques @tement négligées pendant des décennies,
comme c’est le cas des invertébrés du sol. PourbRéet al. (2006), la qualité des sols doit

faire référence, a I'abondance, a la diversité l&aivité des organismes vivants qui participent
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au fonctionnement du sol. Parmi ces invertébrésptganismes ingénieurs du sol, termites, vers
de terre et fourmis, jouent un rdéle de conditiomaedu sol par leurs actions de bioturbation et
leurs effets sur les parameétres physiques du smldiBéet al, 1997). Ces invertébrés de grande
taille, capables de creuser et de transporter lledgeterminent I'activité des organismes plus
petits, par leur activité mécanique et leur reiigtion de ressources nutritives qu’ils operent.
Pour Brussaard (1998) et Lavelle (1997), les fomgtiessentielles réalisées dans le sol sont
régulées par des processus telles que la fragnmntat la transformation des substrats
organiques, la minéralisation de l'azote, la bibation, la formation d’agrégats, etc., lesquels

dépendent principalement de l'activité de la mikna, des racines et de la faune du sol.

La faune du sol, selon les divers groupes fauniguieselon les espéces, agit plus ou moins
fortement sur les caractéristiques morphologiquess sbls, sur la dégradation et I'humification
des litieres, sur les caractéristiques physiques,chractéristiques chimiques et ainsi que les
caractéristiques biochimiques et biologiques ddés. B® par leur activité de fouissage, par les
transports de sol qu'ils effectuent, par leur attor la dégradation des matiéres végétales, par
leurs produits d’excrétion et par leur influence ki microflore, les animaux agissent sur la
porosité, la structure, le pouvoir de rétentiorad’'ele bon équilibre air-eau des sols et méme sur
la nature et la saturation du complexe absorbasth@nbrenner, 198&kschmitt et Griffiths
1998; Deprince, 2003).

En milieu tropical, ce sont surtout les vers deetat les termites, et, @n degré moindre, les
fourmis, qui exercent un réle prépondérant suplepriétés et le fonctionnement des sols. A la
différence des animaux plugetits de la mésofaune (collemboles, acariens), ats. sont
capables, tels des "ingénieurs du sol" "d'améndgeniilieu (Felleret al 1993 ; Wrightet al.,
2004). Ouédraoget al. (2006) ont montré qu'en zone semi-aride d’Afrigde I'Ouest, la
macrofaune favorise une utilisation efficience ¢&zdte et de I'eau. En présence de la
macrofaune, une augmentation de la teneur en étérfies du sol, du carbone et de I'azote total
et une amélioration du potentiel de minéralisatitin carbone ont été constatées sur un sol

ferrugineux tropical lessivé (Arenosol hapliquepéinbaet al.,2011).
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[1l. Microfaune du sol : nématodes
[11.1. Généralités sur les nématodes

Les Nématodes (ou Némathelminthes) — les anciemsrs«ronds » - forment un groupe
zoologiqgue homogene par leurs caractéres anatomiguemorphologiques mais sont tres
diversifiés par leurs modes de vie. Beaucoup vieenparasites des animaux. En particulier les
Strongles, Ankylostomes et autres Ascaris sontedg®gemis bien connus de 'homme et des
animaux domestiques. D’autres peuplent le solmpaux, ceux qui se nourrissent des vegétaux,
les nématodes phytoparasites. Un nématode estioralamermiforme, trés simple, constitué,
grosso modad’un tube externe ou cuticule enveloppant 2 tubésnes superposés : le tube
digestif et le tractus génital (male ou femelleg €bnt des vers a symétrie bilatérale, a corps
cylindrique et, le plus souvent, d'aspect filifornls ne possédent pas de soies et ne sont pas
segmentés, mais sont revétus d'une épaisse cuti€ldetaines espéces sont toutefois

ornementées ou superficiellement annelées (Cricatidae).

La plupart des nématodes terricoles sont des ayes utiles qui contribuent & décomposer la
matiére organique et a rendre biodisponibles Iémeéhts nutritifs qu'elle renferme (Bachelier,
1978). Certains nématodes utiles exercent une fioédsur d'autres nématodes ainsi que sur des
insectes, des champignons et des bactéries naisiant dans le sol. Malheureusement,
plusieurs espéces se nourrissent a la surfacd'imteéieur des racines, de tiges et de bulbes, et
occasionnent ainsi des baisses de rendement impEstdes cultures vivriéres et les cultures

horticoles pratiquées.

l1l.2. Nématodes phytoparasites

Il y a deux ordres de nématodes parasites de plante

e |'ordre des Tylenchida, qui contient la majorité des nématodes paraditgslantes. Ills ont un
stomatostyle normalement pourvu de protubérancsdies a sa base et I'oesophage comporte

trois parties;

e I'ordre des Dorylaimida, est l'autre ordre de nématodes parasites deeplanés nématodes
de cet ordre ont un odontostyle provenant d'und dkmgie et modifiée. Les nématodes de

I'ordre des Dorylaimida ont un cesophage en deuiepar
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Les nématodes phytoparasites ont des organes sdssdont des chémorécepteurs, qui les
aident a trouver les plantes hétes. Certains dganes sensoriels antérieurs sont appelés
amphides. Les phasmides sont des organes sengumikyieurs. La forme de la queue des
nématodes est un important caractére d'identifinaties nématodes femelles pondent des ceufs.
Les ceufs sont visibles dans le tissu de la radiaepremiere mue se produit alors que le
nématode est encore a l'intérieur de I'ceuf. Lesat@ies passent par quatre stades juvéniles
avant de devenir adultes. La cuticule, incluanpdatie antérieure du stylet, est abandonnée a
chaque mue.

La plupart des nématodes parasites de plantesnodiametre comparable a celui d'un cheveu
humain et ils sont seulement visibles a I'ceil mada'ils sont en suspension dans I'eau, aprés leur
extraction du sol ou des tissus de plantes. Lk tdiline femelle adulte du nématode cécidogene
peut étre comparée a celle d'une téte d'épingleis Tes nématodes parasites de plantes
possedent un stylet creux protrusible. Le stylet &gercer et a traverser les parois cellulaires
durant la prise de nourriture ou durant leurs moes@s dans les tissus de la plante. Ce stylet
perforant est suivi d’'un canal cesophagien abouissan bulbe musculeux, pompe aspirante et
refoulante (Figure 11.4). La plante une fois peé®rmar le stylet, recoit des enzymes digestifs
produits par les glandes salivaires qui y sontciée par cette pompe, laquelle, ensuite, aspire le
produit de la digestion et le déverse dans limestes dégats directs sont avant tout un
affaiblissement de la plante, parfois des déforomati des décolorations, des galles, etc. Les
dégats indirects consistent en I'aggravation deadies a champignons et en la transmission de

maladies a virus.

intestin

gueue

Figure I1.4: Organisation schématique d’un nématode phytophagehglier, 1978).
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Considérant leur mode de vie par rapport a la plaot distingue les nématodes des racines,
dont tout le cycle a lieu dans le sol et les nénedodes parties aériennes, moins nombreux
(Ditylenchus, Aphelenchoided?armi les nématodes des racines, certains soloites a tous les
stades, parasites externe$ylénchuy ou internes Rratylenchu} d’autres seédentaires :

nématodes a kystesl¢terodera Globoderg, nématodes a gallesl€loidogyné.

On distingue trois groupes de nématodes phytopesaselon le mode de parasitisme (NDiaye,
2003) :

e les endoparasites les nématodes, apres destruction des cellulesred, pénétrent peu a peu
dans les tissus de la plante. (Genre&Slobodera, Meloidogyne, Pratylenchus, Ditylenghus
Parmi les endoparasites, on distingue les némaitalgsparasites migrateurs, qui ont une vie
libre dans la planteOjtylenchus, Pratylenchiis et les sédentaires qui, aprés une courte
migration a l'intérieur de la plante, vont se fixgous-famille : Heteroderinae et Meloidogynae)

pres du systéme vasculaire ;

e les ectoparasites les nématodes se nourrissent sur des cellutesnes (radicelles) (Genre :

ParatylenchusTylenchorhynchys

e |les semi-endoparasites Les nématodes se fixent sur des radicelles cinga tout en

conservant une partie de leur corps a I'extér{@enre :Rotylenchus, Tylenchulus

[11.3. Nématodes phytoparasites et rendements desiltures

Les nématodes phytoparasites sont un groupe immpopgarmi les facteurs biotiques qui
constituent des contraintes importantes a la ptimuagricole dans le monde. Cependant, de
tous les dangers potentiels qui menacent les egltdes nématodes sont souvent les moins
connus et ont été en grande partie exclus denftaitede la recherche (Reversat, 1988). Les
données sur l'importance des nématodes, la conost la densité des populations, leur
caractere pathogéne, en particulier la survenueddesnages causeés par certaines espéeces ou
groupes d’espéces sont peu nombreuses (Taletaah, 2008). Dans la zone sahélienne, cette
meéconnaissance est aussi consécutive au fait tpieenent peu d'études nématologiques y ont
été conduites, en comparaison de son immensit@ éa dliversité des solsu des systemes
culturaux que l'on y rencontre. Cependant, plusitnavaux ont démontré I'effet dévastateur des
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nématodes phytoparasites sur les cultures vivridaes le monde et en Afrique semi-aride. lls
ont été signalés comme de graves entraves aux giioasl céréalieres et maraicheres dans
différentes régions du monde (Luc, 1960 ; Mallamalr965 ; Bachelier, 1978 ; Reversat, 1988 ;
Bois et al., 2000 ; Bélair, 2005 ; Talwaret al.,2008). lls sont présents sous toutes les latitudes
et représentent un grave probléme phytosanitaimolg dans le monde tropical ou régne en
permanence un climat favorable a leur multiplicatiGes déprédateurs affectent les rendements
des cultures tropicales des pays du Tiers-monae, léur importance économique (Prot, 1985 ;
NDiaye, 2003). En Afrique subsaharienne, la predqtedité des cultures vivrieres et de rente
enregistre des baisses de rendements du fait destodes qui les parasitent (Cadet, 1998 ; Bois
et al., 2000). Ces baisses de rendement dues aux nématedesnt atteindre 25 a 40%, en
'absence de traitement nématicide (Prot, 1985laiBé&005). Un certain nombre de nématodes
associés a des cultures particulieres ont été iaxién, mais peu d'informations sont disponibles
sur les dommages occasionnés par ces nématodesl’ &dgmentation des rendements (jusqu’a
70% dans certains cas) apres le traitement chimiesol ou des densités élevées de
populations de ces nématodes ont été enregistféasnit des preuves de dommages
economiques considérables causés par ceux-ci dtwesu(Prot, 1985 ; McDonald et Nicol,
2005).

V. Conclusion

La richesse spécifique des organismes du sol egséneement importante. Des groupes
fonctionnels définis sur la base des processu&deslysteme pour lesquels les organismes du
sol interviennent permettent de distinguer entréresu des ingénieurs de I'écosysteme

(macrofaune du sol) et des nuisibles dont les némheatphytoparasites (microfaune du sol).

La macrofaune du sol, selon les divers groupesidaes et selon les especes, exerce un role
important sur la pédogenese et les propriétés églagh a travers ses effets de décomposition
des matiéres organiques, la concentration et lekat® des nutriments, la redistribution et
I'organisation des constituants organiques duBolmilieu tropical, ce sont surtout les vers de
terre et les termites, et,ua degré moindre, les fourmis qui exercent un pdégoondérant sur les
propriétés et le fonctionnement, a la différencs @mimaux pluspetits de la mésofaune

(collemboles, acariens, etc.).
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Les nématodes phytoparasites sont d’'importantsgeawa des plantes en agriculture. lls sont
présents sous toutes les latitudes a I'échelleadpldnete et représentent un grave probleme
phytosanitaire qui occasionne annuellement desepede production estimées a plusieurs
dizaines de milliards de dollars. Dans le mondgita ou regne en permanence un climat
favorable a leur multiplication, ces déprédatedfsctent les rendements de toutes cultures. La
sévérité des dommages occasionnés aux planteselest B plusieurs facteurs comme la
combinaison plante-nématode et aussi aux factewisoenementaux comme les précipitations,

le type de sol et les pratiques culturales.
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Chapitre Ill. Présentation du milieu d’étude

|. Région du Plateau Central

Le Plateau Central s'étend sur environ 94.000 RaAs son ensemble, il regroupe 17 provinces
administratives et couvre environ 26 % du terréaiational. La région est a cheval entre la zone
sahélienne au Nord et la zone soudano sahélienSad(Figure Il .1).

Il possede les coordonnées géographiques ci-apres :

- Latitude : 11° a 14° nord ;

- Longitude : 0° a 3° ouest.
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/ Station de Saria gy, —

IGB, Octobre 2004

Figure Ill.1 : Limites géographiques du Plateau Central.

Le Plateau Central est la région la plus peuplé®uikina Faso. Sa population est passée de
4.878.967 en 1996 a 6 933 117 en 2006 avec undagxroissement annuel moyen de 3,1%
(INSD, 2009b), ce qui représente 49,5% de la pojonldotale du pays. La densité moyenne de
la population est de 51,8 habitants /*knTette moyenne cache cependant dimportantes
variations régionales : 28 habitants /*kdans la province du Namentenga dans le Centre Nord
en 1985 contre 88 habitants / kdans le Kouritenga dans le Centre Est et 391 dnatisit’ kni
dans le Kadiogo, au Centre, qui abrite la cap@egadougou. Cette forte concentration de la

population n’est pas sans poser des problémedaamssure ou plusieurs des maux dont souffre
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le Plateau Central lui sont imputables. Cette quufadion aboutit a un dépassement des taux
limites d’occupation des terres (60 a 70% au lielBd a 40% dans certaines parties du Yatenga,
du Kadiogo etc). Elle contraste avec les potetdimiagricoles de la région (Ouédraogo, 2005).

[.1. Climat

Le centre du Plateau Central (ou est situé notre zbétude) est soumis a un climat de type
soudano-sahélien, avec une saison des pluies die guaing mois et une saison seche de sept a

huit mois.

1.2. Végétation

Le couvert végétal est essentiellement constituéodeations secondaires de dégradation. En
raison de I'action de 'lhomme et du feu, les sagaarbustives et herbeuses prédominent dans les
zones a population dense. Les activités agropdssocmt eu un impact considérable sur la
végétation naturelle. La végétation ayant subind’'maniere marquée, I'influence de 'lhomme,
agriculteur et/ou éleveur, certaines formationshatiques prennent une grande importance
dans le paysage. Ces agro - systemes relevant dgrwforesterie de type traditionnel, se
caractérisent par des parcs de nature variée. iceggaidherbia albida(Del) A. Chev dans le
Plateau Central est plus fréquent dans la zonea#®l&go, dans les environs de Ouagadougou
et de notre zone d’étude Saria. Le karWé@d]laria paradoxaC.F. Gaertn) et le nérédrkia
biglobosa(Jacg.) Benth.), préservés lors des défrichemeutsraux et bien protégés par les
populations (et par les textes de la réglementafanestiere en raison de leur intérét
économique) demeurent les especes dominantes degpstcultivés partout, a I'exception en
zone de climat sahélien (au Nord) ou ils sont alssdans les conditions naturelles (Guinko,
1984). Les foréts claires qui contiennent une fareportion d’arbres de petite ou moyenne
taille, dont les cimes sont plus ou moins jointigest considérées comme faisant partie de la
végétation originelle. Du fait de la dégradatiotr&mement poussée de la végétation, dans cette
zone, on n'en trouve que quelques lambeaux préwvitlages (en général des bois sacrés) ou

dans certaines foréts classées ayant bénéfici€ ghrotection suffisante.

[.3. Populations et systemes de production

Le Plateau Central est une région de forte conagotr humaine, historiquement trés peuplée.

Les densités de population atteignent parfois weau élevé : 100 habitants au *kdans le
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Boulkiemdé (site de notre station d’étude) et 9hsdke Kourittenga (Koupela). Cette forte

densité de population se traduit par une pressimtidre. La croissance de la population
agricole, conjuguée avec des ressources limitédésras cultivables entrainent inéluctablement
une saturation de l'espace agricole, toute chosefayorise des courants migratoires vers
'étranger mais aussi vers les régions qui bérgiicid'importants aménagements agricoles
(Ouédraogo, 2005). Les grands courants de migsatidernes vont du Plateau Central vers les
régions de I'Ouest, du Nord-Ouest et du Sud-Ouesnhedirection des deux grandes villes du

pays, Ouagadougou et Bobo-Dioulasso.

Le Plateau Central est principalement occupé papetides exploitations familiales dont la
superficie varie entre 3 et 8 ha. L'activité agecyp est dominée par les productions végétales
bien que I'élevage y occupe de plus en plus uneeplaportante (Sedogo, 1993 ; Ouédraogo,
2005). Les principales cultures vivrieres sont etskement le sorgho et le mil. Elles sont
souvent cultivées en association avec d'autresuradt (niébé, sésame, arachide, oseille).
Dailleurs les cultures associées sont les pluandpes. L'arachide et le niébé constituent les
principales cultures de rente dans le Plateau Glees autres cultures, sésame, vouandzou et
oseille sont tres marginales. Les terres cultiv@egépartissent en trois catégories suivant la
localisation des champs. Les cultures sembleni ausge le méme processus. Le mais, qui est
exigeant en sol riche, y est cultivé sur les chadwsase qui sont les plus fertiles parce qu'ils
recoivent chaque année la matiére organique proveles ordures ménageres. Dans les champs

de village et de brousse, on cultive le sorghe @il, souvent en association avec le niébé.

[l. Station de Saria

C’est une station de recherches agronomiques ingaatepuis 1923 a 82 km au Sud-Ouest de
Ouagadougou et a 23 km au Nord-Est de Koudougotildsrcoordonnées géographiques sont
de 12°16'N et 2°9’'W (Figure 11l.1, page 34). La yiosité moyenne annuelle des vingt dernieres
années est de 798 mm/an selon une compilationelesés pluviométriques de la Station de

Saria (Annexe 1). Selon Sedogo (1993), cette sta$bd représentative, tant du point de vue de la

couverture pédologique que du climat, de I'enserdbl®lateau Central.
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[1.1. Végétation

A limage de celle du Plateau Central, la végétatite Saria est fortement éprouvée par la
pression démographique et surtout par les pratiquiisrales inadaptées. Les zones de mise en
défens permettent de reconstituer la végétatiarinmlie. Les essences arborées épargnées sont :
V. paradoxaC.F. GaertnP. biglobosaJacq.) Benth.F. albida(Del) A. Chey L. microcarpa
Engl. et K. KrauseT. indicaL. et A. digitataL. A. gayanuKunth domine la strate herbacée
mais devient de plus en plus rare (Sedogo, 1998)y @ouve aussPennisetum pedicellatum
Trin, Crotalaria retusal. ainsi que certaines especes adventices notatrBiga hermonthica
(Del.) Benth.

[1.2. Contexte géomorphologique et sols

Les principaux sols de la station de Saria ontdét&its par plusieurs travaux de terrain. Jenny
(1964), Roose (1980) et Sedogo (1981) ont classédks de Saria dans le sous groupe de sols
ferrugineux tropicaux lessivés sur la base dedasification francaise. Hien (2004), sur la base
de la World Base Reference (FAO, 1999), et d’'ursedption morphologique sur le terrain et de
différentes analyses, a classé ces sols en Adesatiue. Le méme auteur, sur la base de la
classification ameéricaine, a classé ces sols erh#ait haplustalfs. Les analyses physiques et
chimiques réalisées sur les échantillons du soleméfirence sous jachére ont révélé une texture
grossiere, limono- sableuse en surface et limogieaise en profondeur. La texture
déséquilibrée de ce sol en surface (faible tenewargile (14, 4%), teneur élevée en sables fins
(32%) et limons grossier (17,4%)) en plus de ldlé&aiteneur de Matiere Organique du Sol
(MOS) conduit a des phénomeénes de prise en massecda sols (Nicou, 1975) cité par Hien
(2004). La somme des bases, constituée essentgitatas ions Ca, est faible et le pH est acide
(Hien, 2004).

[ll. Sites expérimentaux

Les dispositifs «essais longue durée» sont sitaas th partie Nord de la Station de la Direction
Régionale de Recherches Environnementales et Agsi¢®RREA) du Centre, dans le village
de Saria (Annexe 2). Les dispositifs sont consditle 03 essais nommeés respectivement Saria |,
Saria Il et Saria Ill (Annexe 3). Ces essais soig em place pour étudier la fertilité d’'un sol
ferrugineux tropical (Arenosol) sous plusieurs igi@s agricoles (rotations, fertilisations et

labour).
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[11.1. Essai Entretien de Fertilité

Il s’agit d’'un dispositif mis en place en 1960, paiudier I'évolution de la fertilité d’'un sol
ferrugineux tropical sous l'influence de différemtaratiques culturales comprenant des fumures
minérales et organiques. Trois systemes de rotatahutilisés :

- monoculture de sorgho ;

- rotation sorgho — coton ;

- rotation sorgho — Iégumineuse (arachide jusqu’éf8lpuis niébé ensuite).

A la suite de phénomenes d’acidification obserugd’'ensemble du dispositif, un chaulage a été
effectué en 1978 et en 1988, a raison de 1,5'tdeachaux agricole (74 % CaO) enfouie au
moment du labour. Les fumures minérales et orgasicqunt été réajustées aprés 1976, sans
remettre en cause la définition des traitementsdigpositif et les techniques culturales
appliguées sur I'ensemble de I'essai (préparatemis a la bonne date, respect de la densité de
semis pour chaque culture, démariage précoce psairthges précoces et réguliers). Le labour
est effectué tous les ans pour tous les traitemant$-20 cm de profondeur. Le sorgho cultivé

est la variété Sariaso 14 (Annexe 4) Une synthé&té faite par Sedogo (1993).

Six traitements identiques sont appliqués a chates trois systémes ; la composition de la
fumure minérale est adaptée a la nature de lareulta fertilisation est exprimée en kg de N, kg

de ROset kg de KO. Les six traitements sont :

T (T1): témoin absolu ;

fmr (T2): fumure minérale faible (37-23-14-6S-1B) + recgdades pailles de sorgho tous les
deux ans ;

fmo (T3): fumure minérale faible + fumier (5 th& ans') ;

fm (T4): fumure minérale faible sans fumier ;

FMO (T5): fumure minérale forte (60-23-44-6S-1B)+fumier (&’ 2 ans"). De 1960 & 1963
le fumier est apporté a raison de 5 tla@’. De 1964 & 1976 la dose passe a 40'tar#. C'est
apres 1976 donc que les doses actuelles de 40 adoptées ;

FM (T6): fumure minérale forte sans fumier.

La paille est exportée pour I'ensemble des traitéma I'exception de T2. Le recyclage de la
paille de sorgho est effectué a partir des padied’année précédente ; elle est hachée avant

d’étre apportée sur les parcelles. Le fumier estnétange de paille de sorgho et de déjections
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animales produites a I'étable, stocké dans des$oes il évolue pendant 6 mois environ. Le

fumier et la paille sont enfouis par le labour aipse les engrais minéraux, lors du semis. Les
engrais apportés a la montaison et a la floraigon enfouis par le sarclo-binage réalisé juste
apres leur épandage. L'urée est fractionnée auss@na montaison et a la floraison.

Le dispositif est un split-plot en blocs completsec six répétitions. Les parcelles mesurent 10

m de long sur une largeur de 8,40 m. Une allée miesBpare deux blocs voisins (Annexe 5).

L’étude des nématodes sur ce site a été faite [@sutrois rotations culturales, sur les 06
traitements. L'étude de la macrofaune sur ce si&daite pour les trois rotations uniqguement

sur le traitement T3 (traitement vulgarisé en railp@ysan).

l11.2. Essai Etude Comparative

Ce dispositif a été implanté en 1980, pour compkeereffets de diverses sources de matieres
organiques exogenes (fumier, pailles de sorgho,posts aérobies, composts anaérobies), en
présence ou non de fumure azotée (sous forme J'stgeles rendements du sorgho (variété
Sariasso 14) et la fertilité du sol. Un accentipalier est porté sur les effets des traitements su
la matiere organique du sol (MOS) et la nutritiaotée du sorgho. Le labour est effectué pour
tous les traitements a 15 — 20 cm de profondews plaecelles mesurent 5,20 m de longueur sur 4
m de largeur. Une allée de 2 m sépare deux bloissngo C’est un dispositif en factoriel 5 x 2
avec 6 répétitions (Annexe 6).

Ce dispositif combine quatre (04) types de sulstieganiques avec deux niveaux d’azote :

T1: Témoin sans azote T (-N) ;

T2 : Témoin avec azote T (+N);

T3 : Compost anaérobie (10 than?) sans azote Can (-N);
T4 : Compost anaérobie (10 than') avec azote Can (+N);
T5 : Compost aérobie (10 than?) sans azote Cae (-N);
T6 : Compost aérobie (10 t'han?) avec azote Cae (+N);
T7 : Fumier (10 t hdan?) sans azote F (-N);

T8 : Fumier (10 t hdan') avec azote F (+N);

T9 : Paille (10 t hd ani*) sans azote P (-N);

T10 : Paille (10 t hAan?) avec azote P (+N).
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L’apport de I'azote est de 60 kg tani' sous forme d'urée (46% de N) en deux fractionse un
moitié au semis et une autre a la montaison (36sjaprés semis). Le compost aérobie est
obtenu par le compostage de paille de sorgho déetions de bovins, dans des fosses pendant
3 mois. Il est préparé dans des compostiéres dm’,6e que I'on nomme compost anaérobie
dans cette expérimentation est en fait un sousugrdé méthanisation issu de la fermentation
dans des cuves de biogaz anaérobie de la stdtgpajlle de sorgho et les déjections animales
sont fermentées en milieu anaérobie, pendant mai$é. Il y a aussi une application de fumure

PK uniforme.

Tous les traitements ont été considérés dans éateda microfaune.
Les traitements considérés dans I'étude de la rfeagme sont : T (-N), T (+N), P (-N), P (+N), F
(-N) et F (+N).

111.3. Essai Etude Physique

L’essai EEP a été implanté en 1990 en vue d’étudgeeffets a long terme des modes de travail
du sol sur I'évolution des propriétés physiquesmalues et biologiques du sol sous culture de
sorgho (variété Sariaso 14). Deux types de prépardti sol (grattage du sol a la daba, (sorte de
houe), ou travail manuel, labour & plat aux boeagspciés ou non a I'apport de 10 T taai'de
fumier sont ainsi évalués. Le labour aux bceufefsttué a 15-20 cm et le grattage manuel a 3-
5 cm de profondeur. La fumure minérale est appartégue année sous forme de NPK (14-23-
14) et d'urée (46% de N), aux doses respectivekdfeet 50 kg HA Les parcelles mesurent 8 m
de longueur et 7 m de largeur. Une allée de 2 rarségeux blocs voisins. C’est un dispositif en

bloc de Fisher avec 3 répétitions (3 blocs) (Annéxe

Tous les 04 traitements ont été considérés dangl€éde la microfaune et de la macrofaune du

sol.

l11.4. Sites d’étude en milieu paysan

L'inventaire des nématodes a été réalisé dans d&hgh paysans sous des pratiques culturales
différentes. Les prélevements d’échantillons paudiér les nématodes ont été effectués dans 32

exploitations en culture de niébé et 10 en cultlgesorgho. Les exploitations paysannes sont
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situées dans les villages de Saria, Villy et Godutour dans la station de recherches

environnementales et agricoles de Saria (Figur2)lll

Les champs de niébé ont été essentiellement $égilen NPK (14-23-14). Deux exploitants ont
fait un épandage de fumier (Sa2l et Vil8), et ud §8al2) a épandu des feuilles de neem
(Azadirachta indicaA. Juss). La superficie des champs de niébé varie,tl a 2 ha ; exception
faite du producteur Sal6 dont le champ de niébéeasuperficie de 7 ha. Les détails de la
fertilisation dans les différentes exploitationsrdébé sont donnés dans le Tableau Ill.1. Pour
'analyse des résultats, les exploitations ontréfgarties en 4 groupes selon la dose de NPK
appliquée :

- groupe | (GI): 0-20 kg/ha;

- groupe Il (GII) : 20-40 kg/ha ;

- groupe Il (GIII) : 40-60 kg/ha ;
- groupe IV (GIV) : 60-120 kg/ha.
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Figure 111.2: Sites d’étude en milieu paysan (villages de Vi8gria et Godin).

43



44

Tableau Ill.1: Pratiques de fertilisation chez 32 producteurs deb&l de Saria, Villy et

Godin
N° Nom des producteurs Codes Fumier (t/ha) Feuilles de neem
(x 300 kg) NPK (k/ha)
Groupe |
1 Nana Gilbert Sa26 0 0 0
2 Kiemtoré Daniel Sal7 0 0 18
3 Kaboré T Michel Sa22 0 0 18
4 Kiemtoré Manegda Sal6 0 0 0
5 Ouédraogo Ousmane Sal4 0 0 20
6 Kabré Issaka R Sa2l 1 0 0
7 Kiemtoré Ousmane Sal5 0 0 0
8 Kologo Benjamin Go01 0 0 8
9 Kologo Marc Guitare Go20 0 0 0
10 Zonga Moryouré Parzoum Go27 0 0 3
11 Kiemdé Augustin Vio5 0 0 6
12 Kiendrebeogo Jean Vil9 0 0 0
13 Bonkoungou Antoine Vil8 5 0 0
Groupe Il
14 Kabré Lassané Sa23 0 0 33,3
15 Kaboré Souleymane Sa08 0 0 32
16 Kiemtoré Inoussa Sa30 0 0 36
17 Kabré Mohai Salo 0 0 27
18 Kiemtoré Marcel Sa20 0 0 24
19 Kologo Emmanuel Go30 0 0 36
20 Kabré Tahibou Sal2 0 10 24
21 Zongo Pascal Gol6 0 0 30
22 Bonkoungou Sombé Vilé 0 0 25
23 Bonkoungou Nobi Vil3 0 0 24
Groupe Il
24 Kabre Adama Sa05 0 0 48
25 Ouédraogo Antoine Sal9 0 0 50
26 Zongo jonas Go21 0 0 58,6
Groupe IV
27 Simporé Tasséré Sa07 0 0 90
28 Kaboré Issaka Sa02 0 0 100
29 Souly Pascal Sa09 0 0 100
30 Kaboré Oumarou Sa03 0 0 90
31 Zongo Jacques Go24 0 0 120
32 Zongo Alidou Go29 0 0 100
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Le traitement T3 (fumure minérale faible +5 tonnéds fumier par ha tous les deux
ans+exportation de la paille) pratiqué sur le Siagia | (EEF) est un traitement conseillé a la
vulgarisation en milieu paysan, notamment au seis producteurs agricoles situés dans les
villages autour de la station de recherches deSdn inventaire des nématodes sous cultures de
sorgho chez 10 de ces producteurs a permis d’étlidfestation en nématodes au sein de leurs
exploitations. Les champs de sorgho sont séparéswedu niébé méme s’ils appartiennent au

méme producteur.

Tableau 111.2: Liste des producteurs appliquant le traitement(fli&ure minérale faible

(37-23-14-6S-1B) avec fumier (5 tha ang') avec exportation de la paille de sorgho.

N° Nom, Prénon(s) Codes
1 Kaboré Issaka Sa02
2 Kologo Emmanuel Go30
3 Kiemtoré Manegda Sal6
4 Ouédraogo Ousmane Sal4
5 Nana Gilbert Sa26
6 Kiemtoré Marcel Sa20
7 Zongo Jacques Go24
8 Kabré Mohai Salo
9 Kabré Lassané Sa23
10 Kabré Issaka R Sa2l
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Chapitre IV. Méthodologie

I. Echantillonnage de la microfaune

Les nématodes ont été échantillonnés selon la métkhes cultures en rangs. L’échantillon
d’'une parcelle est constitué par des prélevementsots effectués a 20 cm de profondeur, en
plusieurs endroits a l'aide d'une truelle, en famctde la taille de la parcelle, de maniere a
couvrir toute la parcelle (pour la taille de noscefles qui varient de 20,8 & 84%nle
prélevement a été fait en 5 points). Un échantiiése en moyenne 3 kg de sol et des fragments
de racines du sorgho. Le prélevement des écharstiioété effectué au lendemain de la récolte.
Les populations de la plupart des nématodes phsasppes dans le sol ont tendance a culminer
en cette période, une fois que la partie aériemsecdltures s'est fanée ou est morte (Celetti,
2006). Au total 102 échantillons ont été préleudsias 03 sites des essais “longue durée” : 54
échantillons a Saria |, 3@€chantillons a Saria Il, 12 échantillons a Sarieetl06 échantillons
dans les jachéres bordant les sites. Trente (3@néitlons ont été prélevés dans les exploitations
paysannes. Les échantillons de sols ont été pliarés de sacs plastiques attachés et étiquetés,
entreposés a l'abri des rayons du soleil dans droirfrais et transportés au laboratoire de
nématologie de la Direction Régionale de RecherEmesronnementales et Agricoles (DRREA)
de Farako-ba (Bobo-Dioulasso, Burkina Faso) powxtiaction et [Iidentification des

nématodes.

Il. Extraction des nématodes

L’extraction des nématodes du sol a été faite gisarit la méthode de I'élutriateur de Seinhorst
(Merny et Lug 1969). Une fraction de sol de 250 cmété prélevée par échantillon et soumise
aux trois phases que comporte cette méthode datixna la phase d’élutriation, la phase de
tamisage et la phase de filtration active qui s€fes nématodes des impuretés du sol sur la base
de leur mobilité. Apres extraction, I'identificati@les nématodes est effectuée a 'aide de criteres
biologiques telles que la forme du corps, la forthe stylet et les soies de la téte. Le
dénombrement des nématodes est effectué a l'aida géaque de comptage sous la loupe
binoculaire. Les effectifs de la population sonprmés en nombre de nématodes £ dia sol
(N/dmd).

L’extraction des nématodes des racines a été paitda méthode de I'appareil « asperseur » de
Seinhorst (Merny et Lyd969). L’échantillon des racines est lave, décarpéenus morceaux,

placé sur un support a grosses mailles et dépas® wa entonnoir relié a un récipient. Les
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racines sont maintenues sous un brouillard pentiarjburs. Leur décomposition entraine la
libération des nématodes qui sont retenus dareigient. Ils sont soumis a une filtration active
avant le comptage. Aprés extraction, l'identifioatiet le dénombrement des nématodes sont
effectués a l'aide de la plaque de comptage sousupe binoculaire. L’identification des
nématodes est effectuée a l'aide de critéres hpeg tels que la forme du corps, la forme du
stylet et les soies de la téte Les effectifs dmolaulation des nématodes sont exprimés en nombre

de nématodes / gramme de racines fraiches (N/igasjci

[ll. Echantillonnage de la macrofaune

L’échantillonnage de la macrofaune a été effectiiedemaines apres les semis, par la méthode
des monolithes, méthode standard TSBF. Le monadishen bloc du sol de 25 cm x 25 cm x 30
cm de profondeur, prélevé dans chaque parcelledisod et Ingram, 1993). Pour les termites,
une fouille complémentaire est réalisée dans ursé@ de 5 x 2 m réalisé autour du monolithe
(Jones et Eggleton, 2000). Le transect a été éoaill surface et a une profondeur de 5 cm a la
daba, puis les termites sont collectés dans deerffade conservation contenant de l'alcool a
75%.

Pour chaque traitement, trois (03) monolithes ¢dfpéis. La macrofaune a été recueillie par tri a
la main a I'aide de pincettes sur un plateau estiglae. Au total cinquante sept (57) monolithes
ont été préleveés (dix huit (18) a Saria I, dix-H{aB) a Saria Il, douze (12) a Saria lll et nel#)(0
dans les jacheres bordant les sites de culturs)vees de terre ont été tués dans 75% d'alcool,
puis fixés dans du formaldéhyde 4%. Les termitelesetiutres groupes de macrofaune ont été
conservés dans des flacons contenant de l'alcodb% et acheminés au laboratoire pour
I'identification. Celle-ci a été réalisée au Dépanent de zoologie des invertébrés du Musée
National de Nairobi au Kenya et au Laboratoire dtblire Naturelle du Centre National de la

Recherche Scientifique et Technologique au Burkiaso.

V. Estimation des rendements des cultures

Le rendement en grains et en pailles du sorghoedpancelle est le rendement de tous les pieds
de la parcelle utile. La parcelle utile est obteeneéliminant deux lignes de culture de chaque

c6té de la parcelle élémentaire. Sur cette pagtante, un poguet est également abandonné a
chaque bout de ligne pour éviter les effets dedrerd_es rendements en grains et en pailles sont

calculés en prenant en compte tous les pieds dinada parcelle utile a la récolte.
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V. Traitement et analyse des données

Les données obtenues ont été introduites danbleutaExcel et soumises a l'analyse de variance
(ANOVA), General Linear Model (GLM) en utilisant Nitab version 13.1. Les moyennes ont
été comparées a l'aide du test de Fisher, au dewrobabilité de 5%. Pour la description de la
macrofaune des sites, plusieurs parametres ontibs€s. La diversité spécifique a été exprimée
par I'Indice de Shannon : H '=3 (pi In pi), ou H': indice de biodiversité de Shan,i : une
espéece du milieu d’étudp, : proportion d’'une especdear rapport au nombre total d’especes (S)
dans le milieu d’étude (ou richesse spécifique dieu), qui se calcule de la fagon suivar@)

=n; / N oun; est le nombre d'individus pour l'espéaet N est I'effectif total (les individus de
toutes les espéces). Cet indice est accompagnadtmindice, l'indice d'Equitabilité (IE), qui
traduit 'abondance relative des différentes especesein du peuplement : IE= H/InS, ou S est
la richesse spécifigue du peuplement (Magurran,6200n parametre d’ordre quantitatif,
'abondance a été utilisé pour exprimer le nombireddvidus d’une espece par unité de surface.
Enfin la biomasse, masse totale de la substanemté@\présente sur une unité de surface, a été

utilisée pour exprimer 'importance des differenéspéces sur les sites.
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Chapitre V. Résultats

|. Etude des effets des rotations culturales sur ldaune du sol et les

rendements des cultures

|.1. Effet de la rotation culturale sur la microfaune

Cette étude s’est déroulée sur I'Essai Entretiefratélité. En rappel, trois (03) systemes
de rotations culturales sont mises en place suresshi pour étudier I'évolution de la
fertilité d’'un sol ferrugineux tropical (Arenosotpus l'influence de différentes pratiques
culturales: monoculture de sorgho ou rotation sorgprgho (SS), rotation sorgho — coton
(SC) et rotation sorgho — niébé (SN).

[.1.1. Nématodes du sol

Au total 05 especes de nématodes ont été idemstiftsms les 03 rotations. Il s’agit de
Pratylenchus brachyurusGodfrey, 1929 (Famille : Hoplolaimidae, sous - famille:
Pratylenchinae)Tylenchorhynchus martir€@obb, 1913 (Famille : Tylenchidaéjelicotylenchus
multicinctus Cobb, 1893 (Famille Hoplolaimidaefcutellonema cavenessgindrassy, 1958
(Famille Hoplolaimidae),Criconemoides curvatunRaski, 1952 (Famille : Criconematidae).
Leurs densités varient de 7 & 3770 N Pdia sol selon le traitement appliqué & la rotatlan.
cinquiéme espec€. curvatuma été rencontrée uniquement sur la rotation SNsanade 27 N
par dni. Les trois premiéres espécéshrachyurus T. martiniet H. multicinctus)représentent
plus de 98% du nombre de nématodes. L'esfeaavenessst tres faiblement représentée sur
I'ensemble des 03 rotations, avec des densités&d&Mindividus par dinde sol (Tableau V.1).
La densité de population & brachyurusest significativement corrélée au type de rotafe
0,002) et non significative quant au type de tragat (p=0,731). La densité de populationTde
martini est significativement corrélée au type de traiteingp =0,007) et non significative pour
le type de rotation (p = 0,892); celle He multicinctusest significativement corrélée au type de
rotation (p = 0,001) et au type de traitement (9,8634) Les densités de population &
cavenesset C. curvaturme sont pas significativement corrélées ni au tigeotation (p =1,000
et p = 0,376) ni au type de traitement (p = 0,273 = 0,428).

Dans la monoculture de sorgho, nous enregistrorailies taux d’infestation en nématodes du
sol avec les traitements T3, T5 et T6, par rappost traitements T1, T2 et T4. Les deux
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principaux nématodes enregistrent des taux d'iafiest respectifs de 3591 et 3280 Nfdie sol

pour P. brachyuruset 2963 et 1207 N/dfrde sol poui. martiniau niveau des traitements T2 et

T4. Les deux autres nématodes ont de faibles dsndét populations, de 60 & 200 Nidie sol

dans cette rotation (Tableau V.1).

Tableau V.1: Infestation en nématodes (N/dite sol) du sol sous les différentes rotations

en fonction des traitements sur le site Saria |

Types de traitements

Especes de nématodes

appligués aux 03 rotations Praty Tylencho  Helico Scutello  Crico
SST1 2433"+191 1326+105 113+8,72 O 0
SST2 359F+287 29684239 2P4221 6045 0
SST3 940°+72 727°+61  80+6,47 0 0
SST4 32804263 1207496 272,19 0 0
SST5 46(F+32 353+32 200+16,01 O 0
SST6 1178+94 1027482 0 0 0
SCT1 20'+1,54  707°455 287425 20+1,63 0
SCT2 201,49 28274228 1938+17 13°41,62 0
SCT3 80°+6,1 853471  260+20 10°+0,85 0
SCT4 13+1,02 986°+77  1226°+102 O 0
SCT5 7'+0,53 1326+106 227+10 20+1,69 0
SCT6 27°42,24  526+40 27422 0 0
SNT1 20+1,52  1158+92 1006+8,24 20+1,4 O
SNT2 13+1 3776+305 667451 13°¢0,1 27+2,6
SNT3 120°+9,88  1067+85 520°+38 0 0
SNT4 220'+17 62350 13074103 20+1,09 0
SNT5 113+9,23  527+41 127+10 740,05 0
SNT6 1187495  96F%+77 32264262 O 0

Les chiffres portant une méme lettre dans la méohenoe ne sont pas significativement différentssauil p<0,05,

selon le test de Fisher

Praty = P. brachyurus Tylencho = T. martini; Hélico = H. multicinctus Scute= S. cavenessiCrico = C. indicus

T1 - T6: Traitements appliquédS Monoculture de sorgh@&C: Rotation Sorgho-Coton;SN: Rotation Sorgho-Niébé
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Dans la rotation sorgho-coton, les infestationst shres essentiellementTa martini et aH.
multicinctusavec des densités de population pouvant atteimdspectivement 2827 a 3220
N/dm® de sol au traitement. Les deux autres espRcésachyuruset S. cavenessipparaissent
avec des densités de populations trés faibles, 8@ N/dni de sol. Les traitements T3, T5 et

T6 sont, sous cette rotation, les traitements le@imsnnfestés en nématodes du sol (Tableau V.1).

La rotation sorgho-niébé enregistre une infestatem nématodes du sol due aussi
essentiellement &. martini et aH. multicinctus Leurs densités de population sont, par contre
plus importantes qu'au niveau de la rotation sorgbton.On enregistre jusqu’a 3770 N/dme

sol pour T. martinisous le traitement T2. L'espéd® brachyurus qui avait pratiguement
disparue sous la rotation sorgho-coton, réappataiis la rotation sorgho-niébé, avec des
densités de populations allant de 13 & 14&¥m° de sol sous T6. Les traitements T3, T4 et T5

sont, sous cette rotation, les traitements les snoiiestés (Tableau V.1).

Dans tous les trois (03) systemes de culture,riements T2 et T4, qui associent la fumure
minérale a faible dose sans fumier, ont été les jiiestés (Tableau V.2). Ces deux traitements
ont représentés en moyenne 55% des infestationdgontation S et SC. Pour la rotation SN, le
traitement T6 rejoint les traitements les plusstés et les trois traitements regroupent 77% des
infestations. Les traitements associant la fumuireérale et le fumier (T3, T5) se sont révélés,
par contre, moins infestés par les nématodes. Foespeces confondues, ces traitements
entrainent en moyenne, 10 % des infestations fation, sauf pour le sorgho-coton ou on

enregistre un taux de 16% pour T5 (Tableau V.1).

Tableau V.2: Importance relative de l'infestation (%) en nénde® des différentes

rotations en fonction du traitement appliqué a&hri

Types de rotations

Types de traitement  Sorgho-sorgho Sorgho-coton Sorgho-niébé
T1 19 11 8

T2 33 32 28

T3 9 12 11

T4 23 23 14

T5 5 16 5

T6 11 6 34
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De facon générale, la monoculture de sorgho eglus infestée en nématodes, suivie de la

rotation sorgho-niébé (Tableau V.3). Ces deux ianat représentent, respectivement, 44% et

35% du total des infestations, contre 21% pouofation sorgho-coton.

Tableau V.3 Nombre total de nématodes et proportion (%) sédorotation culturale a

Saria |
Type de rotation Nombre de nématodes Pourcentage (P
Rotation sorgho-sorgho 19 983 44
Rotation sorgho-coton 9651 21
Rotation sorgho-niébé 15 808 35

Un inventaire des nématodes dans la jachére qdebersite a été effectué pour comparer les

populations de nématodes du site de culture (Figur®). Cet inventaire montre une

nématofaune plus diversifiée, on note I'appariti@elotylenchus indicugspéce non recensée

sur le site cultivé.

N / dm?3 de sol 8000 -
6010
6000 -

4000 -
2630

2000 - 1300

200 360 620 .
0 | mmm m - ‘ |

Crico Telo Praty Scute Helico Tylencho

Espéces de nématodes

Figure V.1: Infestation en nématodes dans la jachére de boddugaria |

Praty = P. brachyurus; Tylencho = T. martini; Hélico = H. multicinctus Scute = S. cavenessi Crico = C.

indicus ;Telo: T. indicus
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Cette population est dominée garmartini et H. multicinctuset S. cavenessavec des densités
respectives de 6010, 2630 et 1300 Nfdie sol.P. brachyurus,a des densités relativement

faibles (620 N/dmde sol) dans la jachére par rapport au site dareul

[.1.2. Nématodes des racines

Parmi les 5 nématodes rencontrés dans le sol,ulreseresponsable des infestations des racines
du sorgho. Il s’agit d&. brachyurusdont les taux d’'infestation vont de 1 a 35 N/g deines
(Tableau V.4).

Dans la rotation sorgho continu, le T1 (témoin &lpsest le plus infesté, avec 35 N/g de racines.
Les traitements les moins infestés sont les tratemT3 (fumure minérale de faible dose avec
fumier) et T5 (fumure minérale de forte dose avguiér) avec, respectivement 4 et 2 N/g de
racines. Les 3 autres traitements T2 (fumure miedeble dose avec recyclage des pailles de
sorgho tous les deux ans), T4 (fumure minérale allelef dose sans fumier) et T6 (fumure
minérale de forte dose sans fumier) occupent usgigo intermédiaire, avec, respectivement, 8,
12 et 11 N/g de racines (Tableau V.4).

Au niveau de la rotation sorgho-coton, les tauxfdstation vont de 0 a 18 N/g de racines. Le
taux d’infestation le plus élevé est enregistrénameau du T1 avec 18 N/g de racines. Ici aussi
c’est le traitement T5 qui n’enregistre pas uneestdtion et le traitement T3 a un taux
d’infestation de 1 N/g de racines. Les 3 autresetrzents ont des taux d’infestation qui varient
de 3 a 5 N/g de racines.

La tendance observée dans la monoculture de setglaorotation sorgho-coton se confirme au
niveau de la rotation sorgho-niébé. Le taux maxindimfestation est rencontré au niveau de
T1, avec 11 N/g de racines. Le traitement T3 nfEs infesté et les autres traitements ont de
faibles taux d'infestation, allant de 1 a 4 N/grdeines.

D’une maniere générale, les racines des cultures@aos infestées pd?. brachyurusdans la
monoculture de sorgho par rapport aux deux auysstde rotation, sorgho-coton et sorgho-
niébé. Le sorgho-niébé étant la rotation ou lemescdes plantes sont les moins infestée$par
brachyurus.Les taux moyens d’infestation des 3 systémes ddioat (rotation sorgho-sorgho,
sorgho-coton et sorgho-niébé) sont respectivementj 5,5 et 3,5 N/ g de racines (Tableau
V.4).
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Tableau V.4 Infestation des racines du sorgho (N / g de em)iparP. brachyurusdans
les différentes rotations en fonction des traitetmisnr le site Saria |

Traitements appliqués aux rotations Nombre de nématdes / g de racines

Rotation sorgho-sorgho

SST1 35+2,8
SST2 8°+0,56
SST3 4°+0,29
SST4 12°+0,90
SST5 2°40,14
SST6 11°+0,79
Rotation sorgho-coton
SCT1 18+1,24
SCT2 6°+0,43
SCT3 1°+0,07
SCT4 3°40,22
SCT5 00,0
SCT6 5°40,36
Rotation sorgho-niébé

SNT1 11°+0,80
SNT2 4°+0,29
SNT3 0+0,00
SNT4 3°40,22
SNT5 140,07
SNT6 2°40,14

Les chiffres portant une méme lettre dans la méstenae ne sont pas significativement différentseauwil p<0,05,
selon le test de Fisher.

T1 - T6: Traitements appliqués
SS Monoculture de sorgho ; SC : Rotation Sorgho-@p&N : Rotation Sorgho-Niébé

[.1.3. Conclusion partielle

L’inventaire des nématodes du sol et des racines t&s 3 types de rotation montre des taux

d’infestation variés selon le type de rotation. Bdes rotations sorgho-coton (SC) et sorgho-
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niébé (SN), on a constaté une forte régressioR.derachyurus qui est le nématode le plus
abondant en monoculture de sorgho. Dans la jachanegte aussi une tres faible présencP.de
brachyurus mais la nématofaune a été plus diversifiée quéesusites cultivés. Les racines du
sorgho ont été également moins infestées danseles premieres rotations (SC et SN). Les
traitements avec apport simultané de matiere ogganiet de fumure minérale réduisent
l'infestation des racines par les nématodes papardapa un apport de l'un ou l'autre de ces
substrats. Ceci montre que I'apport conjoint desiéres organiques et des fumures minérales,
associé a la rotation culturale, permet de mainienpotentiel de production des sols et limite

impact des nématodes sur les cultures.

|.2. Effet de la rotation culturale sur la macrofaune

[.2.1. Termites

Sur le site d’étude, 3 especes de termites eteatesteés ailés non identifiés ont été recenseés
(Tableau V.5). Il s’agit des especes suivantedontotermes sgdolmgren 19120dontotermes
magdalenaeGrassé & Noirot 1950 etrinervitermes spHolmgren 1912. Ces termites sont
essentiellement des termites moissonneurs et clyaomiistes Trinervitermes sp., O.
magdalenag pour la monoculture de sorgho, de moissonnetlrsdrvitermes sp. pour la
rotation sorgho-niébé et de champignonnis@dofitotermes sppour la rotation sorgho-coton.
Les termites ailés sont présents sur 'ensembldrdiessrotations. La jachére de bordure présente
une plus grande diversité de termites que les siéesultures, avec 04 espéces de termites
composées de champignonnistéda¢rotermes subhyalinuRambur 1842), de lignivores
(Amitermes stephensortiarris 1957 etMicrocerotermes parvulys et de moissonneurs

(Trinervitermes sp.
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Tableau V.5 Espéces, nombre, biomasse, Indice de Shannont(I8)liee d’Equitabilité

(IE) des termites a Saria | en fonction du typeadation

Types de Nombre IS IE
rotation Especes de termites  d’individus  Biomasse
(/m?) (9/m?)
Termitidae (ailés) 48+3,7 0,09+0,0
SS Trinervitermes sp. 4+0,3 0,006+0,0 0,8432 0,77

Odontotermes magdalenae 45+3,4 0,09+0,0

Termitidae (ailés) 3%0,2 0,001+0,0

SN Trinervitermes sp. 55+3,9 0,16%0,0 0,2036 0,29
Termitidae (ailés) 310,2 0,002+0,0

SC Odontotermes sp. 80+5,9 0,18+0,0 0,1555 0,22

Macrotermes subhyalinus  20+1,3 0,41+0,03

Amitermes stephensoni. 42+2.9 0,04+0,0
Jachere  Microcerotermes parvulus. 63%5,1 0,17+0,0 1,3134 0,95
Trinervitermes sp. 55%4,2 0,17+0,0

SS :monoculture de SorghoSN : rotation SorgheNiébé; SC : rotation Sorgho-Coton

La monoculture de sorgho est la pratique culturgle renferme le plus grand nombre
d’'individus par unité de surface (97 individus/m3yivie des rotations sorgho/coton (83
individus/m?) et rotation sorgho/niébé (58 indisdm?2) (Figure V.2). La jachere qui borde ce
site est plus riche en nombre d’'individus que [@$ypes de rotations avec 180 individus/mz2.
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Figure V.2: Nombre de termites par unité de surface a Sangdmction du type de rotation
SS :monoculture de SorghoSN : rotation SorgheNiébé; SC : rotation Sorgho-Coton

Les trois (03) systemes de rotation (SS, SN et@€yles valeurs de biomasse totale respectives
de 0,191; 0,157; et 0,183ng’. Elles sont nettement inférieures a la biomasséadachére
(0,789 g/m) (Figure V.3).

g/mZ 1 7
0,789

0,8 1
0,6 1
0,4 1

0.2 0,157 0,183 0,191
0 .

SN SC SS JACHERE
Types de rotation

Figure V.3: Biomasse des termites par unité de surface a Bamifonction du type de rotation

SS :monoculture de SorghoSN : rotation Sorgho-Niéb@SC : rotation Sorgho-Coton
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Au niveau de I'Indice de Shannon, nous avons Ia ghande diversité pour la monoculture de
sorgho (1S=0,8432), suivi des rotations sorgho-€i@8=0,2036) et sorgho-coton (1S=0,1555).
La jachére a une valeur d’Indice de Shannon plevéé que celle des sites de culture
(1S=1,3134) (Figure V.4). Par rapport a la valewysnne de I'Indice de Shannon (IS moyen =
0,6289), nous avons les rotations SN et SC qui silutes en dessous de la moyenne, puis la
jachere et la rotation sorgho-sorgho au dessusette waleur. L'Indice d’Equitabilité (IE)
montre un peuplement plus équilibré dans la monoide sorgho par rapport aux deux autres
rotations qui ont des peuplements contrastés, desipar une seule espece. La jachere présente

une meilleure répartition des especes (IE = 0,98bleau V.5).

Indice de 1,8867 -

Shannon
1,3134
1,2578
0,8432
0,6289
0,2036 0,1555
Sl N
SN SC SS JACHERE

Types de rotation

Figure V.4: Variation de l'indice de diversité des termites dlifférentes rotations a Saria |

par rapport a la diversité moyenne (IS moyen =&0§2

SS:Monoculture de SorghpSN : rotation Sorgho — NiébgSC : rotation Sorgho-Coton

[.2.2. Vers de terre

Trois espéces de venglilisonia inermisBeddard 1894Dichogaster affinisMichaelsen 1890 et
Dichogaster spBeddard 1888 et des vers juvéniles ont été renemnfTableau V.6). lIs

appartiennent a deux groupes de vers de tBigdhogaster affiniset Dichogaster spsont des
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vers de terre géophages de faible profondeur (@nés) qui se nourrissent essentiellement de
terre prélevée dans I'horizon 0-10 cm, et quelaie plus profondémenMillsonia inermisest

un vers géophage de grande profondeur (endog&equiurrit de fractions organiques prélevées
dans la terre a 30 cm de profondeur ou il vit.

La rotation sorgho-niébé renferme des vers de tgréype endogé\. inermig et la rotation
sorgho-coton, des vers anécigubs &ffinis). Seuls des vers de terre juvéniles ont été reneon
dans la monoculture de sorgho. Dans la jachéreoddule, on rencontre les deux espéces de

vers de terre observés sur les sites de culture.

Tableau V.6 Espéces, nombre, biomasse, Indice de Shannort(I8jlice d’Equitabilité
(IE) des vers de terre des différentes rotatioBaréa | en fonction des types de rotations

Types de rotation Espéces Nombre Biomasse IS IE
(/m2) (9/m?)

Monoculture de Juvéniles 510 0,730 0,000 0
sorgho

Rotation sorgho-  Juvéniles 10+1 1,660

niébé Millsonia inermis 511 3,930 0,6365 0,92
Rotation sorgho-  Dichogaster affinis 510 0,08+0,0 0,000 0
coton

Millsonia inermis 16+1 12,741

Jachere Dichogaster affinis  28+2 33,4943 0,6554 0,95

Des trois (03) types de rotations, le plus granchiore d’individus de vers de terre par unité de
surface (15 individus) est rencontré dans la ratasorgho-niébé (Figure V.5). Les 02 autres
rotations renferment chacune cing (05) d’individla. jachére se distingue nettement du site
cultivé, avec 44 individus des deux especes ; lmhme d’individus deD. affinis représente

presque le double dé. inermis
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Figure V.5: Nombre des vers de terre par unité de surfacgia Ben fonction du

type de rotation

La biomasse varie dans le méme sens que le nombdividlus (Figure V.6). La rotation
sorgho-coton a la plus petite valeur de biomasd&7%0g/m?), suivie du sorgho continu (0,73
g/m?2). La troisiéme rotation, sorgho-niébé, posssée biomasse de vers de terre nettement au
dessus de celles des deux autres rotations (5/59).gla jachére a la biomasse la plus

importance avec 46,23 g/ m2,

o/m 50 46,23
40 A
30 A
20 A
10 A 5,59
0,08 0,73
’ SC | SS | SN JACHERE
Types de rotation

Figure V.6: Biomasse des vers de terre par unité de surf&egia | en fonction du type de

rotation

SS :monoculture de SorghoSN : rotation Sorgho — NiébgSC : rotation Sorgho-Coton
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L’Indice de Shannon et I'Indice d’Equitabilité odes valeurs nulles pour deux rotations : le
sorgho-sorgho et le sorgho-coton. La rotation sonmgBbé et la jachére ont une diversité proche,
avec des valeurs respectives de 0,6365 et 0,653Adide d’Equitabilité a des valeurs

respectives de 0,92 et 0,95 pour le SN et la jacli€ableau V.6). Par rapport a la valeur
moyenne de I'indice de diversité (IS moyen = 0,328&9jachére et la rotation sorgho-niébé sont

situées au dessus, et les rotations S et SC eousde@sgure V.7).

0,969
Indice de
Shannon

0,6365 0,6554
0,646 -
0,323
0 0
0 ] T 1
SC SS SN JACHERE
Types de rotation

Figure V.7: Variation de l'indice de diversité des vers dedales différentes rotations a Saria |

par rapport a la diversité moyenne (IS moyen =3032

SS :monoculture de SorghoSN : rotation Sorgho — NiébgSC : rotation Sorgho-Coton

1.2.3. Autres groupes de macrofaune

A coté des deux principaux groupes (termites et derterre), d’autres groupes de macrofaune
ont été inventoriés sur le site d’étude et dangathere de bordure (Tableau V.7). Cette
macrofaune est constituée d’insectes ptérygotesleets larves (Coléopteres, Dipteres,

Hémiptéres, Orthopteres et Dermaptéres), de Cotiaslet de Myriapodes (diplopodes).
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Tableau V.7 Autres types de macrofaune des différentes motatde I'Essai Entretien de
Fertilité (EEF)

Nombre
total par
Types de rotation Types de macrofaune ~ Nombre/m? type de
rotation
Dermapteres 1
Rotation sorgho-sorgho Hyménopteres (fourmis) 11 15
Hémipteres 3
Hymeénopteres (fourmis) 5
Collemboles 1 11
Rotation sorgho-niébé Dipteres (larves) 3
Coléopteéres (larves) 2
Coléopteres 3
Rotation sorgho-coton Dipteres (larves) 1
Hyménopteres (fourmis) 16 22
Hémipteres 2
Hémipteres 1
Hyménopteres (fourmis) 46
Jachere Diplopodes 3 64
Coléoptéres 8
Orthoptere (larves) 6

Quel que soit le type de rotation, les fourmis ttumsnt le groupe dominant de cette
macrofaune, suivi des coléopteres et leurs la@&sst la rotation sorgho-coton qui contient le
plus grand nombre d’individus (22), suivie du SS)(1a rotation sorgho-niébé contient moins
d’individus (11) que la rotation sorgho-sorgho maiec une plus grande diversité d’ordres. La

jachére renferme plus d’individus (64) et d’ordpes rapport aux sites de cultures.

[.2.4. Conclusion partielle

L’étude la macrofaune du sol sous trois types datioms culturales (monoculture de sorgho,
rotation sorgho- coton et rotation sorgho — niébé)ontré une dynamique variée en fonction du
type de rotation. La monoculture de sorgho a reméeplus d’espéeces de termites avec une
répartition moins contrastée, par rapport aux dewtxres types de rotation. Le nombre
d’individus par unité de surface a été égalemeums plevé dans la monoculture de sorgho. Les

populations de vers et les groupes secondairesadeofaune ont été plus nombreux sous la
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rotation SN (Sorgho-Niébé), suivie de la rotatiod &orgho-Coton). La macrofaune dans la
jachére a été plus diversifiée, avec un Indice ditadpilité plus élevée par rapport au site de
culture. La mise en culture entraine une baissalidersité et les rotations des cultures, en
particulier celles introduisant une Iégumineusemettent d’atténuer cet impact en maintenant

une diversité de macrofaune sur les terres agdcole

|.3. Effet des rotations culturales sur les rendemés du sorgho

[.3.1. Rendements agricoles

Les rendements agricoles moyens (grains et paitienus en 2008, tous traitements confondus,
placent la rotation sorgho-niébé (1765 et 2744¢eky)éte, suivie, respectivement de la rotation
sorgho-coton (1669 et 2565 kg) et de la monoculiersorgho (1376 et 1960 kg) (Tableau V.8).

Tableau V.8 Rendements moyens en grains et pailles (kg dha@prgho par traitement et
par rotation en 2008 de I'EEF

Rotation SS Rotation SC Rotation SN
Traitements Grains Pailles Grains Pailles Grains Pailles
T1 27F+17  523+39 293+22 337425  37%+27 694+58
T2 1067+81 1364+113 1506+84 2178+175 1136+89 2002+160
T3 2195+170 32994267 213F+176 363F+294 2805+228  4063+327
T4 642+55  923+72 1218+102 1582+127 80F+71 1146+90
T5 3477+229 505F+408 41844295 6885+134 4229+201  687(F+557
T6 60F+49  601°+45 68F+53 779+59 125%+99 1687+141
Rendement 1376 1960 1669 2565 1765 2744
moyen

Les chiffres portant une méme lettre sur la mémgeeline sont pas significativement différents peumEme type
de rendement au seuil p<0,05, selon le test deeFish

T1 - T6: Traitements appliqués
SS Monoculture de Sorgho; SC : Rotation Sorgho-Cp&M : Rotation Sorgho-Niébé
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Quel que soit le type de rotation, les traitemé@r@set T5 fournissent les meilleurs rendements
(Tableau V.8). Le traitement T2 qui associe le ctaxye de la paille, occupe une position
intermédiaire entre les rendements élevés (T3 pteTies rendements faibles (T4 et T6). Les
rotations sorgho-coton et sorgho-niébé présentegeacérale les meilleurs rendements en grains
par rapport a la monoculture pour les traitemenss €f T5. On observe des différences
significatives entre les rendements de ces rotafam rapport a la monoculture ; exception faite
pour le T3 ou il N’y a pas de différence signifiecatentre la rotation sorgho-sorgho et sorgho-
cotion (Tableau V.8).

1.3.2. Conclusion patrtielle

D’'une maniére générale, dans les rotations sorghlmmcet sorgho-niébé les rendements
agricoles sont plus élevés que dans la monocultersorgho. Dans la monoculture et dans les
deux types de rotation, les traitements avec apgertmatiere organique et/ou minérale

présentent aussi les meilleurs rendements agricot@sparativement aux traitements témoins.
Les augmentations de rendements sont plus impestantite aux apports conjoints de matiére
organique et minérale dans les deux rotations miolaoculture comparativement a I'apport d’'un

seul de ces substrats. Ces résultats démontrgrerimence de la pratique de la rotation des
cultures ainsi que celle de I'apport conjoint darlatiere organique et la fumure minérale qui
permettent d’augmenter les rendements des culairde maintenir le potentiel de production

des sols agricoles.

Il. Etude des effets de différentes sources de matis organiques exogenes sur

la faune du sol et les rendements des cultures

L’étude des effets de I'apport de matieres orgagsgexogenes sur la faune du sol a été effectuée
a partir de 'Essai Etude Comparative (EEC) ou &#ri En rappel, cet essai de longue durée
compare les effets de diverses matiéres organiexmgenes (fumier, paille de sorgho, compost
aérobie, compost anaérobie), avec deux niveauxrdere azotée sur les rendements du sorgho

et la fertilité du sol.
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[I.1. Effet de différentes sources de matieres orgeégues sur la microfaune
11.1.1. Nématodes du sol

L’échantillonnage et I'extraction des nématodesamnis de recenser 07 espéeces de nématodes
sur le site étudié. Il s’agit des nématodes susr/aRtatylenchus brachyurugylenchorhynchus
martini, Helicotylenchus multicinctus, Scutellonema cavane€siconemoides curvatum
Telotylenchus indicusSiddigi, 1960 (Famille : Tylenchidae), &iphinema sp.Cobb, 1913
(Famille : Dorylaimidae). Cette nématofaune est i@ par deux especds, brachyuruset T.
martini qui représentent une tres large majode&s individus (Tableau V.9H. multicinctus
arrive en deuxiéme position avec des densités naesnde population de 226 N/dme sol
dans le traitement T9. Les quatre autres espéecadrss faiblement représentées au niveau de
quelques traitements avec des densités de pomdatitérieures & 26 N/dhue sol. LANOVA

des effets simples des traitements sur les nénmatodatre que sur les 07 nématodes recenseés,
seule I'especd®. brachyurusa la densité de population significativement caéeéhu type de
traitement (p=0,014).

Tableau V.9 Infestation en nématodes (N/dle sol) & Saria Il par type de traitement et

par espece
Espéces de nématodes
Types de traitement Praty Tylencho Helico Scute Crico Telo Xiphi
T1 393+31 1973+156 20+2 O 0 0 0
T2 2660+210 95F%475  @+1 0 0 0 0
T3 4366+345 1213496 33+3 0 6+x1 0 0
T4 2993+236 2000+158 33+3 0O 0 0 0
T5 2493+197 1040°+82 13+1 0 13+1 0 0
T6 4513+357 36534289 13+1 0 0 13+1 0
T7 4020+318 1713+135 6+1 0 0 0 28+2
T8 6900+545 2666+211 8(°+6 641 2642 13+l 20°+2
T9 926°+73 1787+141 226%421 6%+1 0 0 0
T10 2633+208 2693+213 0 0 0 0 0

Les chiffres portant une méme lettre dans la méstfenoe ne sont pas significativement différentsewil p<0,05,
selon le test de Fisher
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Praty = P. brachyurus; Tylencho = T. martini; Hélico = H. multicinctus Scute = S. cavenessi Crico = C.
indicus,Telo = Telotylenchus indicusXiphi = Xiphinema sp.

T1=T (-N)- Témoin sans azote T2=T (+N}Témoin + azote

T3=Can (-N)} Compost anaérobie sans azote T4=Can (+N}Compost anaérobie+ azote
T5=Cae (-N} Compost aérobie sans azote T6=Cae (+N} Compost aérobie + azote
T7=F (-N)- Fumier sans azote T8=F (+N)} Fumier + azote

T9=P (-N)- Paille sans azote T10=P (+N}Paille + azote

Le tableau V.9 montre que nous avons une infestati® quasi uniqguement a deux espeees,
brachyuruset T. martinj avec des densités beaucoup plus élevées poumagpee 3960 N/drh

de sol contre 1969 N/dhde sol. Les traitements avec apport de fumier Emnplus infestés,
suivis de ceux avec composts. Les traitements isneecporation de paille arrivent en troisieme
position. L'apport d’azote s’est traduit par unau$se de l'infestation pd?. brachyuruset T.
martini pour tous les traitements, a I'exception du tragetnavec incorporation de compost
anaérobie. Ceci est particulierement significatif ks traitements avec incorporation de fumier
(T7 et T8), ou I'apport d’azote a augmenté de pleisa moitié, I'infestation en nématodes.

De facon globale, en considérant toutes les espé&és des nématodes sont recensés dans les
traitements avec apport d’azote contre 39% poutréagements sans azote (Tableau V.10). Le
traitement avec incorporation de compost anaérelsiele seul ou on n’observe pas une

augmentation de I'infestation par les nématodesallavec de I'apport d’azote.
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Tableau V.10 Nombre total de nématodes du sol et proportior) (Pés différents

traitements appliqués a Saria Il

Types de traitement

Traitements sans azote Traitement avec azote

T1 T3 T5 T7 T9 T2 T4 T6 T8 T10

Nombre de
nématodes 2386 5618 3559 5765 2945 3619 5026 8192 9711 5326
par type de

traitement

Nombre total

de

nématodes 20 273 31874
par niveau

d’apport

d'azote

% de

nématodes 39 61
par niveau

d’apport

d'azote

T1=T (-N)- Témoin sans azote T2=T (+N}Témoin + azote

T3=Can (-N)} Compost anaérobie sans azote T4=Can (+N}Compost anaérobie+ azote
T5=Cae (-N} Compost aérobie sans azote T6=Cae (+N} Compost aérobie + azote
T7=F (-N)- Fumier sans azote T8=F (+N)} Fumier + azote

T9=P (-N)- Paille sans azote T10=P (+N}Paille + azote

L’inventaire des nématodes dans la jachere de berapermis de recenser 5 espéces (Figure

V.8). Les espéceselotylenchus indicust Xiphinema spn’ont pas été recensées dans la jachere.
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Figure V.8: Infestation en nématodes du sol dans la jach&azia Il

Scute = S. cavenessi Crico = C indicus ;Praty = P. brachyurus; Tylencho = T. martini; Hélico = H.

multicinctus

T. martini H. multicinctus,et S. cavenessisont les principales especes de la nématofaune
recensées dans la jach&Peatylenchus brachyurysvec 360 individus/ dfrde sol est en forte

régression par rapport au site cultivé (Figure V.8)

[1.1.2. Les nématodes des racines

Une seule espéece de nématdéeprachyurusest responsable des infestations des racines sur
'Essai Etude Comparative (Tableau V.11). Suivamttilaitement, on enregistre des taux

d’infestation allant de 2 a 46 N/g de racines.

Les traitements avec apport de fumier (T7, T8)amhmosts (T3, T4, T5 et T6) enregistrent les
plus faibles infestations des racines par les nétest Les traitements avec paille (T9, T10)
constituent, avec les témoins les traitements lies ipfestés. Pour tous les traitements, I'apport
de l'azote s’est traduit par une réduction de ésthtion. Les traitements avec incorporation de
compost occupent une position intermédiaire emsdrhitements a faible infestation (utilisation

de fumier) et les traitements a forte infestatiocdrporation de paille).
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Tableau V.11 Infestation des racines du sorgho pgar brachyurussous différents

traitements a Saria Il

Types de traitements Nombre de nématodes / g de iaes
T1 Témoin sans azote 46°+2,34
T2 Témoin + azote 27°+1,19
T3 Compost anaérobie sans azote 12°+0,56
T4 Compost aérobie + azote 5°¢4+0,24
T5 Compost aérobie sans azote 17°%+0,4
T6 Compost aérobie + azote 14°+0,71
T7 Fumier sans azote 13+0,75
T8 Fumier + azote 2°%+0,10
T9 Paille sans azote 24°+1,15
T10 Paille + azote 19°%+0,93

Les chiffres portant une méme lettre dans la méstenoe ne sont pas significativement différentseauwil p<0,05,
selon le test de Fisher

[1.1.3. Conclusion partielle

L’étude des nématodes sous culture de sorgho awearporation de diverses matieres
organiques a permis de recenser 07 especes deau@nalCes nématodes sont fortement
dominés par deux principales espééeshrachyuruset T. martini.La densité de leur population
est plus importante dans le sol sous apport deemeatiorganiqgues exogenes par rapport au
traitement témoin. L’apport d’azote a permis I'alkition de plus de nématodes dans le sol. Les
matieres organiques ont permis de mieux protéger rkcines contre les nématodes,
comparativement au traitement témoin. L'apport destieres organiques exogenes a donc
permis de réduire I'infestation des racines du lsorgar les nématodes. Cette protection a été

plus efficace avec le fumier et les composts.
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[1.2. Effet de différentes sources de matieres orgeques sur la macrofaune
[1.2.1. Termites

Sur cet essai, 07 especes de termites ont étésemeans les parcelles cultivées et dans la
jachére. Il s’agit de:M. subhyalinus A. stephensoni M. parvulus, O. magdalenae,
Odontotermes spMicrotermes sp Trinervitermes spet des termites ailés. Les traitements
incluant la paille renferment plus d’individus dermites, suivis des traitements incluant le
fumier (Tableau V.12). Les termites ailés et I'esmp&hampignonnist®. magdalenaesont
présents au sein de tous les traitements. Les e&spi@cninantes dans la jachere de bordure sont

les lignivores A. stephensorat M. parvulug et les moissonneur$inervitermes sp.

Le nombre d’individus de termites par unité de acefest plus élevé dans les traitements avec
incorporation de paille (Figure V.9). On y rencentrespectivement, 624 individus pour P(-N) et
519 individus pour P(+N). Les traitements avec ipocation de fumier arrivent en seconde
position, avec 141 individus pour F(-N) et 212 indus pour F(+N). Dans les deux (02)
traitements témoins (T(-N) et T(+N)) nous avonpeesivement 54 et 123 individus par unité de

surface qui ont été recensés. La jachere de bordnferme 396 individus par unité de surface.

La biomasse totale est plus importante dans l&errants avec recyclage de la paille (0,65 g
pour P(-N) et 0,82 pour P(+N)) par rapport auxtéraents avec fumier (0,24 g pour F(-N) et
0,29 g pour F(+N) (Figure V.10). La jachere a ummrasse plus importante de 1,6012 g.
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Tableau V.12 Espéces, nombre, biomasse, Indice de Shannoet(I8)lice d’Equitabilité

(IE) des termites par type de traitement a Saria Il

Types de
traitement Espéces de termites Nombre Biomasse IS IE
(m?)  (9/m?)
Termitidae (ailés) 24+2  0,05%0,0 0,99
T(-N) Microtermes sp. 30+2 0,04+0,0 0,6865
T(+N) Odontotermes magdalenae84+7 0,17+0,0 0,6246 0,90
Termitidae (ailés) 39+3 0,06%0,0
Microtermes sp. 236+19 0,22+0,0
P(-N) Termitidae (ailés) 118+9 0,06+0,0 1,0451 0,95
Odontotermes magdalena@70+22 0,37+0,0
Trinervitermes sp. 34+2  0,08%0,0
Termitidae (ailés) 206+£16 0,41+0,0
Odontotermes magdalenae80+6  0,17+0,0 1,4273 0,89
P(+N) Odontotermes sp. 144+11 0,13+0,0
Microtermes sp. 55+4  0,03%0,0
Microtermes sp 15+1 0,004+0,0
F(-N) Termitidae (ailés) 66t5 0,17+0,0 0,9573 0,87
Odontotermes magdalenae60+x4  0,07%0,0
Odontotermes magdalenae80+6  0,18+0,0
F(+N) Trinervitermes sp. 80+6 0,07+0,0 1,0802 0,98
Microtermes sp. 52+4  0,04%0,0
Trinervitermes sp. 208+17 0,60+0,0
Jachére Macrotermes subhyalinus 52+4  0,74+0,1 1,2096 0,87
Amitermes stephensoni. 725  0,09+0,0
Microcerotermes parvulus 64+5  0,18£0,0
T (-N) : Témoin sans azote T (+N): Témoin + azote
Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote
Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote
F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote

P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote
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Figure V.9: Nombre des termites par unité de surface a Saiafonction du type de traitement

T (-N) : Témoin sans azote T (+N) : Témoin + azote
Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote
Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote
F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote
P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote
2 -
2
g/m 1,6012
1,6 -
1,2 -
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Traitements

Figure V.10: Biomasse des termites par unité de surface a 8amn fonction du type de

traitement
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La jachere a un indice de diversité plus élevétquees les parcelles cultivées sous les différents
traitements, a I'exception du traitement avec ipoaation de paille avec apport d’azote P(+N).
Mais, I'Indice d’Equitabilité montre une meilleurépartition des espéces dans les parcelles
cultivées par rapport a la jachere. L'apport dedie s’est traduit par une hausse de diversité a
I'exception du traitement témoin, mais n’a influérsensiblement la répartition des especes que
dans le cas du fumier (Tableau V.12). Par rappdihdice moyen de Shannon (IS moyen =
1,0044), les deux traitements témoins et le tratank(-N) sont situés en dessous de cette valeur
(Figure V.11).

2,0088

Indice de
Shannon

0802 1,2096
1,0451
1,0044 0.9573
0.6865 ¢ 6246 I I
0 j I

W

1,4273

Types de traitement

Figure V.11: Position de l'indice de diversité des termites déférents traitements de Saria Il

par rapport a la diversité moyenne (IS moyen =4400

T (-N) : Témoin sans azote T (+N): Témoin + azote

Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote
Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote

F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote

P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote
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[1.2.2. Vers de terre

La population de vers de terre est représentéelgar especedyl. inermiset D. affinis et des

vers juveéniles (Tableau V.13). Les deux espécegténtencontrées ensemble, uniquement sur le
traitement P(+N). Dans les autres traitements,’amencontré qu’une seule espece. Aucun vers
de terre n'a été rencontré sur le traitement T(ENgpport de I'azote a entrainé une hausse de la
diversité des vers de terre pour tous les traitésnelnes deux espéces ont été recensées

egalement dans la jachere de bordure.

Tableau V.13 Espéces, nombre, biomasse, Indice de Shannoet(I8)lice d’Equitabilité

(IE) des vers de terre a Saria Il en fonction d&ereénts traitements

Types de IS IE
traitement Especes Nombre Biomasse
de vers de terre (/m2?) (9/m?)
T(-N) 0 0 0 0,000 0
T(+N) Dichogaster affinis 50 0,06+0,0 0,000 0
P(-N) Dichogaster affinis 50 0,04+0,0 0,000 0
Dichogaster affinis 50 0,07+0,0
P(+N) Millsonia inermis 510 5,13+0,36 0,6965 1
F(-N) Millsonia inermis 510 6,77+0,50 0 0
F(+N) ° Juveniles 10+1 1,14+0,0 0,6365 0,92
Millsonia inermis 510 3,74+0,25
Jachere Millsonia inermis 10+1 9,93+0,74 0,6730 0,97
Dichogaster affinis  15+1 1,82+0,0
T (-N) : Témoin sans azote T (+N): Témoin + azote
Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote
Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote
F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote

P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote
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Le nombre de vers de terre par unité de surfacdrmqguoe les traitements avec incorporation du
fumier sont plus riches en vers de terre par rapgox traitements a la paille (Figure V.12). On
dénombre 05 individus pour P(-N) et F(-N), maiss@des especes différentes dans chaque cas.
L’apport de I'azote au traitement avec incorponmatite paille a été plus bénéfique aux vers de
terre, en comparaison a son ajout au fumier. Amsys avons 10 individus pour P(+N) et 15
pour F(+N). Aucun individu n'a été recensé dansrdtement témoin sans azote. De maniere
générale, dans chacun des traitements, 'appofadete a été favorable aux vers de terre. La

jachére renferme plus d’individus par rapport @@ de culture (25 individus).

30 1
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Types de raitement

Figure V.12 Nombre de vers de terre par unité de surfaceia B&n fonction du type de

traitement

T (-N) : Témoin sans azote T (+N): Témoin + azote

Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote
Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote

F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote

P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote

La biomasse des vers de terre est également phtimte dans le cas d'utilisation du fumier
par rapport a la paille (Figure V.13). Les deuxtéraents avec incorporation de fumier ont une
biomasse totale de 11,91 g, contre 5,24 pour Btemnents avec incorporation de paille. La

jachere avec une biomasse de 11,75 g a la bionfegsas importante par rapport a tous les
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traitements. L’apport de 'azote se traduit par llaesse de biomasse, sauf pour le traitement

avec fumier.
16 -
g/ mz2
12 11,75
8 .

6,77
3,2 4,88
4
0 0,06 0,04
o 1 1 1 1 1

T(-N)  T(+N) P(-N) P(+N) F(-N) F(+N) JACHERE

Types de traitement

Figure V.13: Biomasse des vers de terre par unité de surf&eia Il en fonction du type de

traitement

T (-N) : Témoin sans azote T (+N): Témoin + azote

Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote
Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote

F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote

P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote

L’indice de Shannon est nul pour 04 traitementsseul une espéce de vers de terre a été
recensée: T(-N), T(+N), P(-N) et F(-N). L'apporiadbte aux traitements avec paille et fumier a
donné des peuplements équilibrés, avec des IE atifspde 1 et 0,92 (Tableau V.13). Ces
traitements sont situés en dessous de la courdéndee de Shannon moyen (IS moyen =
0,2866). On retrouve au dessus de cette courbeyddsments P(+N), F(+N) et la jachere
(Figure V.14).
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0,8595 -
Indice de 0.6965
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Types de traitement

Figure V.14: Position de l'indice de diversité des vers deeteles différents traitements a Saria Il

par rapport a la diversité moyenne (IS moyen =@528

T (-N) : Témoin sans azote T (+N): Témoin + azote

Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote
Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote

F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote

P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote

11.2.3. Les autres groupes de macrofaune

A c6té des termites et vers de terre, d’autrespgeule macrofaune ont été recensés (Tableau
V.14). Cette macrofaune secondaire est composéesedies ptérygotes et leurs larves
(Coléopteres, Diptéres, Isopteres, Hémipteres,dpténes et Dermapteres), de Collemboles, de

Myriapodes (chilopodes et diplopodes) et d’araignée

Les hyménoptéres (fourmis), les coléopteres esleuves dominent cette macrofaune ; ils sont
présents dans 4 des 6 traitements et dans la gachés dermapteres et les collemboles sont
présents dans les traitements avec paille et fuavec apport d’azote. Ces deux groupes sont

absents dans les traitements témoins et dansharg@cd.es deux traitements P(+N), F(+N) et la
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jachére arrivent en téte du nombre d’individus yaté de surface, avec, respectivement, 13, 23
et 37 individus/m2.

Tableau V.14 Autres types de macrofaune de Saria Il en fondfio type de traitement

Traitements Types de macrofaune Nombre/m?
Coléopteres 1
Hyménopteres (fourmis) 5
T(-N) Dipteres (larves) 2
Coléoptéres 1
T(+N) Hémipteres 3
Orthoptéres (larves) 2
Arachnides (araignées) 1
Hymeénopteres (fourmis) 11
P(-N) Orthoptéres (larves) 2
Isopodes 2
Hémipteres 5
Hymeénopteres (fourmis) 9
P(+N) Dermaptéres 1
Collemboles 2
Isopodes 1
Coléopteres (larves) 4
F(-N) Dermaptéres 1
Coléopteres 2
Dermapteres 3
F(+N) Hyménopteres (fourmis) 17
Orthopteres (larves) 1
Collemboles 2
Chilopodes 1
Coléopteres (larves) 7
Jachere Coléoptéres 3
Hymeénopteres (fourmis) 24
Orthoptere (larves) 2
T (-N) : Témoin sans azote T (+N): Témoin + azote
Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote

Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote
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F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote

P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote

[1.2.4. Conclusion partielle

Les résultats de I'étude de la macrofaune du sad solture de sorgho avec incorporation de
diverses matieres organiques exogenes constit@gépaille et de fumier montrent que celles-ci
ont une influence sur l'installation de la macrafawdu sol. Les traitements avec paille ont été
bénéfigues a [linstallation de termites constituéa grande partie de moissonneurs
(Trinervitermes sp et de champignonniste®O@dontotermes magdalenaeLe fumier a été
favorable a linstallation des termites et des w#gsterre constitués de deux genres : le genre
Dichogasterformé de vers de terre géophages, de faible prefan¢anéciques) et le genre
Millsonia formé de vers géophages de grande profondeur (ésjldga jachére a été plus riche
en macrofaune par rapport aux sites de culturesmagiéres organiques et la fertilisation azotée
ont permis d'atténuer I'impact de la mise en cdtsur la macrofaune en maintenant une

diversité avec une meilleure répartition des espece

[1.3. Effet de différentes sources de matieres orgeégues sur les rendements
[1.3.1. Rendements agricoles

Les traitements avec apport des matieres organigxegenes (compost, fumier et paille) ont
donné en général les meilleurs rendements pourlésusaitements par rapport aux traitements
témoins (T(-N) et T(+N)) (Tableau V.15). On obsergependant une exception avec les
traitements T(+N) et Can(-N) ou il n'y a pas defé@iénce significative. Le compost aérobie
(Cae(-N) et Cae(+N)) et 'apport du fumier (F(-N)F€+N)) ont les rendements les plus élevés
par rapport aux apports en compost anaérobie(Cae{-8an(+N)) et en paille (P(-N) et P(+N)).

L’apport d’azote aux matieres organiques exogenest ¢sraduit par une augmentation de
rendement en grains et en pailles pour tous lé&ermants (Tableau V.15). Cependant, il n'y a
pas de différence significative au sein d'un mémadtgdment, a I'exception des traitements
témoins (T(-N) et T(+N)). Pour tous les traitemetitgpport en azote a également augmenté les
rendements en grains et en pailles. Une exceptorsitsie aux traitements (Cae (-N) Cae
(+N)) avec compost aérobie ou il 'y a pas de différesigaificative entre les rendements en

pailles.
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Tableau V.15 Rendements moyens en grains et pailles (kg lhaorgho par traitement
en 2008 de I'EEC

Traitements Grains Pailles
T(-N) 5217+37 504+32
T(+N) 1094+83 833462
Can(-N) 1033+79 1389+116
Can(+N) 159%123 2625+211
Cae(-N) 1762:138 2378°+189
Cae(+N) 1936:151 2274°+181
F(-N) 1693+134 1846+147
F(+N) 18406+147 2934+240
P(-N) 1175+96 1076+88
P(+N) 1188+100 1368+112

Les chiffres portant une méme lettre dans la méolenoe ne sont pas significativement différentseauil p<0,05
selon le test de Fisher.

T (-N) : Témoin sans azote T (+N): Témoin + azote

Can (-N) : Compost anaérobie sans azote Can (+N): Compost anaérobie + azote
Cae (-N): Compost aérobie sans azote Cae (+N): Compost aérobie + azote

F (-N) : Fumier sans azote F (+N): Fumier + azote

P (-N) : Paille sans azote P (+N): Paille + azote

[1.3.2. Conclusion partielle

D’une facon générale, les apports de matieres arges exogenes ont induit des hausses de
rendements en grains et en pailles par rapporttr@ibements témoins. L'apport des matiéres
organiques exogeéenes, couplé a celui de I'azotest staduit par des hausses de rendements
agricoles pour tous les traitements. Les haussesahelements en grains les plus importantes
sont observées avec les composts et le fumier, @@tipement a la paille et au témoin. Ces
résultats soulignent la pertinence des apportsogusjde matieres organiques et minérales qui

ont permis de meilleurs rendements agricoles.
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ll. Etude des effets de différents types de travidu sol sur la faune du sol et

les rendements des cultures

L’étude des effets du travail du sol sur les néegcet la macrofaune du sol a été effectuée sur
I'essai « Essai Etude Physique » ou Saria Ill. &pel, cet essai implanté en 1990, étudie les
effets de la mise en culture d’'une jachére de lendurée sur I'évolution des propriétés

physiques, chimiques et biologiques du sol sousi®@ibde sorgho. Il compare les effets de deux
types de préparation du sol (grattage du sol altedsorte de houe, ou travail manuel, labour &

plat aux baeufs) associés ou non a I'apport deh#d ari‘de fumier.

[1l.1. Effet de différents types de travail du solsur la microfaune

[11.1.1. Nématodes du sol

L’inventaire des nématodes du sol a permis de smreles 5 espéces suivantes de nématodes :
Pratylenchus  brachyurus, Tylenchorhynchus martinkelicotylenchus  multicinctus,
Scutellonema cavenessiCriconemoides curvatum. Brachyuruset T. martini constituent les
deux principales espéces de cette nématofaunee@ai.16).H. multicinctusest la troisieme
espéce en importance numerigq@e. cavenesset C. curvatumsont les deux autres especes
recensées sur ce site, avec des densités de poputas faibles, inférieures a 33 N/duate sol.
Pour les deux principales espéces liées au soleghdraitements par labour aux boeufs sont
moins infestés pdPratylenchus brachyurugar rapport au grattage manuel mais il n'y a pas de
différence significative pouiylenchorhynchus martinfTableau V.16). Ces deux types de
travail du sol, avec le méme niveau d’apport deiénym’ont pas eu de différence significative

sur la seconde espéce de nématdgisnchorhynchus martini.

L’apport du fumier s’est accompagné d’'une nettessmidu taux d’infestation du sol par

brachyurus(Figure V.21) dans le cas du labour aux boeufs etsteilité dans le cas du grattage
manuel. Pour la deuxiéme espdcemartini on a une baisse du taux d’infestation dans leg de
types de labour avec I'apport du fumiéf. multicinctusregresse fortement avec I'apport du

fumier dans le cas du grattage manuel.
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Tableau V.16 Infestation en nématodes du sol (N/°dtke sol) des différents traitements

appligués a Saria I#n fonction des traitements

Traitements P. brachyurus T. martini H. multicinctus S. cavenessi C. curvatum

Lb(-F) 800'+64 3246+256 0 0 14+1
Lb(+F) 240°+17 1113489 5345 20'+2 0
Lm(-F) 720 +44 2773+220 387°+33 0 33+3
Lm(+F) 727452 1026°472 6+0 13+1 0

Les chiffres portant une méme lettre dans la méstfenoe ne sont pas significativement différentsewil p<0,05,
selon le test de Fisher.

Pour chaque type de travail avec le méme nivegopdia en fumier, on constate une réduction
plus importante du taux d’infestation en touteseesp confondues dans le cas du labour aux
boeufs (36% pour Lb(-Fgontre 13%pour Lb(+F)) (Tableau V.17). Dans le cas du gratag
manuel, I'effet est un peu moins marqué avec I'aghufumier (35% pour Lm(-F) contre 16%
pour Lm(+F)). Par type de labour, nous avons 49%intiestations avec le labour aux bceufs et
51% pour le grattage manuel. Les traitements sansef sont responsables de 71% des
infestations contre 29% pour les traitements appod de fumier.

Tableau V.17 Nombre total de nématodes et proportion (%) dé&rdnts
traitements appliqués a Saria lll

Traitements Lb(-F) Lb(+F) Lm(-F) Lm(+F)
Nombre total de nématodes 4054 1426 3913 1766
Pourcentage d’infestation 36% 13% 35% 16%

Lb (-F) : Labour aux beeufs sans fumier ; Lb (+Exbour aux beeufs + fumier

Lm (-F) : Grattage manuel sans fumier ; Lm (+Fyaf&ge manuel +fumier

Un inventaire des nématodes dans la jachere deutgotl site a été fait pour comparer les
résultats a ceux du site cultivé. Cet inventairetmel’'apparition dans la jachére de deux autres
especesTelotylenchus indicust Xiphinema sp(Figure V.15). Cette nématofaune est dominée
par deux principales especék, multicinctuset T. martiniavec des taux d’infestation respectifs

de 4470 et 2430 N/dide sol.P. brachyurusqui est important sur I'espace cultivé, arrive en

troisiéme position dans la jachére avec 630 N/densol. Les trois autres espéces de nématodes,
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S. cavenessi, C. curvatiehXiphinema spont des densités trés faibles, allant de 30 & @@nf\/

de sol.

N/ dm3 6000 -

de sol 5000 - 4470

4000 A
3000 A 2430
2000 -
1000 - 630

30 30 30 60
O 1 1 1 1 - 1 1

Crico Telo Xiphi Scute Praty Helico Tylencho

Nématodes

Figure V.15: Infestation en nématodes dans la jachére de med8aria Il

Praty = Pratylenchus brachyurusTylencho = Tylenchorhynchus martiniHélico = Helicotylenchus multicinctys

Scute = Scutelloma cavenessiCrico = Criconemoides curvatumTelo = Telotylenchus indicust Xiphi =

Xiphinema sp.

[11.1.2. Nématodes des racines

P. brachyurusest I'unique espéce de nématode responsablendlestation des racines dans les
différents traitements, avec des taux de 5 a 27d¥/gacines (Tableau V.18). Les racines des
cultures sont plus infestées en nématodes daresldictravail du sol par grattage manuel. Les
deux traitements du grattage manuel totalisent /88dd racines contre 21 N/g de racines pour le

labour aux bceufs.
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Tableau V.18 Infestation des racines du sorgho Paibrachyurusa Saria Ill en fonction

du type de traitement

Traitements appliqués P. brachyurus (N/g de racines)
Lb(-F) 16%+1

Lb(+F) 5°+0

Lm(-F) 2742
Lm(+F) 11°°+1

Les chiffres portant une méme lettre ne sont gasfaiativement différents au seuil p<0,05, sdlitest de Fisher.

Quel gque soit le type de labour, les traitementss samier ont été plus infestés que les
traitements avec fumier. Ainsi le taux d’'infestatioarie de 16 a 5 N/g pour le labour aux boeufs,

et de 27 a 11 N/g de racines pour le grattage nhanue

[11.1.3. Conclusion patrtielle

L’étude de l'effet du type de travail du sol sunféstation en nématodes a permis de recenser 05
espéeces de nématodes dans le sol. Le sol, labaurgagtion bovine, est moins infesté par les
nématodes par rapport celui labouré manuellemeastracines des cultures ont également mieux
résisté a la pénétration des nématodes sous tentemit par rapport au cas du travail du sol par
grattage manuel. Le travail du sol par labour aceufs est aussi celui qui protége mieux les
racines des cultures en cas d'un apport en funhierlabour profond aux boeufs, associé a
'apport du fumier pratiqué dans les sols étud&pgermis de limiter la pression des nématodes

sur les racines des cultures.

[11.2. Effet de différents types de travail du solsur la macrofaune
[1l.2. 1. Termites

Les termites sur 'EEP sont constitués de troisesyp identifiées et de termites ailés (Tableau
V.19). Ces especes sont composees de champigrem@isinagdalenae, Microtermes)sgt de
moissonneurs Tinervitermes sp. L'apport du fumier a été favorable a linstélbam des
termites moissonneurs. La jachére de bordure cdmpaussi trois especes de termites
composées de termites champignonnistés Gubhyalinus et Microtermes sp et de

moissonneursl{inervitermes sp.).
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Tableau V.19 Espéces, nombre, biomasse, Indice de Shannoet(I8)lice d’Equitabilité

(IE) des termites des différents traitements aaSéri

Types de traitement  Especes de termites Nombre Biomasse IS IE
(/m2) (9/m?)

Termitidae (ailés) 40 0,02+0,0
Lm (-F) Trinervitermes sp. 20x1  0,08+0,0 0,5051 0,46
Odontotermes magdalenael29+10 0,56+0,04

Microtermes sp. 48+3  0,02+0,0

Lm (+F) Trinervitermes sp. 160+12 0,58+0,04 0,7504 0,68
Termitidae (ailés) 15+#1  0,03%0,0
Trinervitermes sp. 120+9 0,4+0,0

Lb (-F) Termitidae (ailés) 20+2  0,11+0,0 0,4100 0,60
Trinervitermes sp. 153+12 0,46+0,04

Lb (+F) Termitidae (ailés) 30+2 0,08+0,0 0,9122 0,83
Microtermes sp. 42+3  0,01+0,0
Microtermes sp. 81+6  0,15+0,0

Jachere Trinervitermes sp. 63t5 0,16+0,0 1,0139 0,92

Macrotermes subhyalinus 162+12 0,31+0,0

Par type de labour, on constate que pour toutessiesces, le nombre d'individus varie trés peu
entre le travail du sol par grattage manuel etgdaour aux boeufs : 376 et 366 individus (Figure
V.16). Par type de termites, le grattage manuel agorisé [linstallation de termites
champignonnistes par rapport au labour aux bcelifd :individus contre 42. Nous retrouvons
par contre plus de termites moissonneurs dansslelwdabour aux boeufs : 273 individus contre
180.

Pour les deux types de labour, I'apport du fumieité favorable aux termites : 153 individus
pour Lm(-F) et 223 individus pour Lm(+F) ; 140 iwidius pour Lb(-F) et 225 individus pour
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Lb(+F). Dans la jachére, au total 306 individus été& recensés dont un peu plus de la moitié

sont des espéces lignivores

400 1
Nombre /m?2

300 -

306
223 225
200 + 153 140
O T T T T 1

Lm(-F)  Lm(+F)  Lb(-F)  Lb(+F) JACHERE
Types de traitement

Figure V.16: Nombre des termites par unité de surface a Sdré flonction du

type de traitement

Lb (-F) : Labour aux beeufs sans fumier ; Lb (+Exbour aux beeufs + fumier

Lm (-F) : Grattage manuel sans fumier ; Lm (+Fyat®age manuel +fumier

Pour le méme type de labour, il 'y a pas de viarnanotable entre les biomasses pour les deux
niveaux de fumier appliqués (Figure V.17). Pougrattage manuel, nous avons respectivement,
0,657 g et 0,63 g, et pour le labour aux beceufsl @/mM2 et 0,55 g/m2. La biomasse dans le
grattage manuel est plus élevée que celle du ladmuboeufs : 1,29 g/m2 contre 1,06 g/m2. La
jachére montre une valeur de biomasse proche tke aaienue dans le grattage manuel (0,62

g/m2).



88

0.8 1 0,657
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0,4 1
0,2 -

0

Lm(-F)  Lm(+F) Lb(-F) Lb(+F) JACHERE

Types de traitement

Figure V.17: Biomasse des termites par unité de surface a 8ken focntion du type de

traitement

L’indice de diversité de Shannon est plus élevér pesi traitements au labour aux bceufs. Ces
traitements montrent également des peuplementséplitibrés, avec des Indices d’Equitabilité

plus élevés par rapport au grattage manuel duGs60 (g et 0,83 g contre 0,46 g et 0,68 Q)
(tableau V.19). La comparaison de I'Indice de Sleandes parcelles cultivées, avec la valeur
moyenne (IS moyen = 0,7183), montre que ce soritdéements sans apport de fumier qui sont
situés en dessous de cette valeur (Figure V.18)adlzre est plus diversifiée que les parcelles

cultivées, avec un Indice de Shannon de 1,0139.

1,4366
Indice de

Shannon 0,122 1,0139

0,7504
0,7183
0,5051 0.41 I
O . ) 1

LmeF) - Lm(+F) Lb( ;)  Lb(+F)  Jachere
Types de traitement

Figure V.18: Position de l'indice de diversité des termites déférents traitements a Saria Il

par rapport a la diversité moyenne (IS moyen =&3)y1
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[11.2. 2. Vers de terre

Trois especes de vers de terre ont été inventosiéese site. Les vers juvéniles n'ont pas été
rencontrés (Tableau V .20). Sur toutes les pacelldtivées, deux especes ont été rencontrées, a
I'exception du traitement Lb(-F) qui compte unelsesspéece. L'apport du fumier n’a pas fait
varier le nombre d’espéces pour le grattage mamaelcontre, le labour aux bceufs a entrainé
une augmentation, du simple au double, du nomlespéces, suite a I'apport du fumier. Par
rapport aux parcelles cultivées, la jachere vapparition d’'une seconde espece de vers de terre

géophage de faible profondeyichogaster sp.

Tableau V.2Q Espéces, nombre, biomasse, Indice de Shannoet(I8)lice d’Equitabilité

(IE) des vers de terre des différents traitemer8aréa Ill

Types de

traitement Espece de versde  Nombre Biomasse IS IE
terre (/m?2) (g/m?)

Lm (-F) Dichogaster affinis 310 0,27+0,0 0,5624 0,81
Millsonia inermis 510 5,74+0,4

Lm (+F) Millsonia inermis 6+1 4,97+0,4 0,6365 0,92
Dichogaster affinis 310 0,22+0,0

Lb (-F) Dichogaster affinis 310 0,06+0,0 0,000 0

Lb (+F) Dichogaster affinis 510 0,15+0,0 0,4505 0,65
Millsonia inermis 240 3,03+0,2
Dichogaster affinis 310 0,25+0,0

Jachere Dichogaster sp 510 0,04+0,0 10,8878 0,81
Millsonia inermis 510 3,67+0,3

Lb (-F) : Labour aux beeufs sans fumier ; Lb (+Eabour aux beeufs + fumier

Lm (-F) : Grattage manuel sans fumier ; Lm (+Fyat&age manuel +fumier
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Tout comme pour le nombre d’espéces, le nombraligdithus par unité de surface ne connait
pas une grande variation avec I'apport du fumiecamdition de grattage manuel (Figure V.19).
On y rencontre, respectivement, 8 individus / m9 @tdividus / m2. Dans le cas du labour aux
bceufs, avec I'apport du fumier, on a 7 individusfl®?vers de terre contre 3 individus / m2 pour
le méme type de labour sans apport de fumier. tlaéj@ montre une plus grande abondance en

vers de terre par rapport aux parcelles cultivéesc 13 individus/m2,

Nombre / m2 15 -
12 -

13
9
9 8 7
6_
3
.. |
O' T T T T 1

Lm(-F) Lm(+F) Lb(-F) Lb(+F) Jachere

Types de traitement

Figure V.19: Nombre des vers de terre par unité de surfa@ia 8l en fonction du type de

traitement
Lb (-F) : Labour aux bceufs sans fumier ; Lb (+Eabour aux beeufs + fumier
Lm (-F) : Grattage manuel sans fumier ; Lm (+Fyai@age manuel +fumier

La biomasse des vers de terre par unité de suekideportance dans le cas du grattage manuel,
comparée a celle obtenue avec le labour aux bgeods,le méme type de traitement (Figure
V.20). Ainsi, nous avons 5,19 pour Lm(+F) et 3,upLb(+F). En I'absence du fumier, la
différente est encore plus nette avec 6,01 g/me pag-F) et 0,06 g/m2 pour Lb(-F).
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g/m2 )
! 6,01
6 5,19
5 m
3,97
“ 3,18
3 m
2 .
L 0,06
0 i . . . .
Lm(-F) Lm(+F) Lb(-F) Lb(+F) Jachére
Types de traitement

Figure V.20: Biomasse des vers de terre par unité de surf&eia Ill en fonction du type de

traitements

Tous les traitements par labour aux bceufs ont diesirs de I'Indice de Shannon (1S) inférieures
aux traitements par grattage manuel (0,5624 et68,63ntre 0,0000 et 0,4505). L’Indice
d’Equitabilité (IE) varie également dans le mémassevec des valeurs plus élevées pour les
traitements par grattage manuel (0,81 et 0,92 edh® et 0,65 pour le labour aux bceufs). La
jachére a un Indice de Shannon plus important egsites de culture, mais son IE est inférieur a
celui du travail manuel du sol (Tableau W.20ous les traitements par labour aux bceufs ont un
IS situé sous la valeur moyenne du site (IS moyem5974). Le travail du sol par grattage
manuel avec I'application de deux niveaux de furetdia jachere ont des IS situés au dessus de

la valeur moyenne du site (Figure V.21).
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1,0148

Indice de 0,8878

Shannon
0,6365
0,5624 0,4505
0,5074
O I
O ] 1 1 1 1

Lm(-F) Lm(+F) Lb(-F) Lb(+F) Jachere

Traitements

Figure V.21: Position de l'indice de diversité des vers decteies différents traitements a

Saria lll par rapport a la diversité moyenne (ISysro= 0,5074)

[11.2.3. Autres groupes de macrofaune

Les groupes secondaires de macrofaune recenseédauirtés par les fourmis, les coléopteres,
les diplopodes et les hémiptéres (Tableau V.21) typee de travail du sol, il y a un plus grand
nombre d’individus dans le cas du labour aux bo&8sindividus contre 22 individus pour le
grattage manuel. La jachere compte moins d’indwidue les parcelles de culture par type de
labour, mais on note I'apparition de deux nouvegroupes, les gastéropodes et les chilopodes.
L’apport du fumier a favorisé l'installation de cgupes secondaires, quel que soit le type de

travail du sol pratiqué.
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Tableau V.21 Autres types de macrofaune a Saria Il en fomctio type de traitement

Types de traitement Types de macrofaune Nombre/m?

Coléoptéres (larves)
Lm(-F) Coléoptéres
Diplopodes

NN B

Coléoptéres
Araignées

Lm(+F) Hémiptéres
Hyménopteres (Fourmis)

gagwer w

Hémipteres
Lb(-F) Diplopodes
Hyménopteres (Fourmis)

=
_hOOI—‘

Hémipteres

Lb(+F) Coléopteres (larves)
Dermapteres
Hyménopteres (Fourmis)

OO b~

Diplopodes
Gastéropodes
Jachere Chilopodes
Hémipteres
Coléopteéres (larves)

NEFE, RO

Lb (-F) : Labour aux bceufs sans fumier ; Lb (+Eabour aux beeufs + fumier

Lm (-F) : Grattage manuel sans fumier ; Lm (+Fyai@ge manuel +fumier

[11.2.4. Conclusion partielle

Les deux modes de travail du sol étudiés ont r@ugdemacrofaune diversement répartie selon le
type de labour. Les termites moissonneurs représeparTrinervitermes spont été rencontrés
sur les deux types de travail du sol, mais aves @lindividus dans le cas du labour aux bceufs.
Les termites champignonnistédi¢rotermes sp.Odondotermes magdalenaeOndotermes sp.
sont nettement mieux représentés dans le cas thaggananuel. Les deux especes de vers de
terre rencontrées ont également une répartitionilaim les vers géophages, de faible
profondeur Dichogaster affiniy se rencontrent dans les deux types de travasbtuandis que

les vers géophages de grande profondmlilispnia inermig ne sont représentés que dans un
seul traitement du labour aux bceufs. Les groupesnsaires de macrofaune sont dominés par

les fourmis, les coléoptéres, les diplopodes ehémsiptéres et ce sont les traitements par labour
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aux beoeufs qui en comptent plus d’individus. Powsttes types de macrofaune, la jachere
renferme plus d’individus que les sols labourésldb®ur profond du sol aux bceufs a permis de

maintenir une macrofaune plus diversifiée que &dtgge manuel superficiel.
111.3. Effet de différents types de travail du solsur les rendements des cultures

[11.3.1. Rendements du sorgho

Le rendement en grains du traitement par labour lsexifs avec apport de fumier (Lb(+F))
montre une différence significative par rapportr@itement par grattage manuel avec apport de
fumier (Lm(+F)). Les rendements en grains danstig@isements par les deux types de labour
sans apport de fumier (Lb(-F), Lm(-F)) ne montrpas de différence significative (Tableau
V.22). Pour les rendements en pailles, on obsemnve différence significative pour les
traitements sans apport de fumier (Lb(-F), Lm(-F)ydis que les traitements avec apport de
fumier (Lb(+F), Lm(+F)) ne montrent pas de diffécersignificative.

Tableau V.22 Rendements moyens en grains et pailles (kg lhagorgho par traitement
en 2008 de I'EEP

Traitements Grains Pailles

Lb (-F) 363+31 335428
Lb (+F) 206%+176 3443+292
Lm (-F) 372+32 615452
Lm (+F) 1581+134 331%8+281

Les chiffres portant une méme lettre dans la méolenoe ne sont pas significativement différentseauil p<0,05
selon le test de Fisher.

Lb (-F) : Labour aux bceufs sans fumier ; Lb (+Eabour aux bceufs + fumier

Lm (-F) : Grattage manuel sans fumier ; Lm (+Fyai@age manuel +fumier

A Tlintérieur du méme type de labour, I'apport dunfier a entrainé une augmentation des
rendements en grains et en pailles (Tableau VR&)r le travail du sol par grattage manuel, on
a 372 k/ha sans apport de fumier et 1581 k/ha apport de fumier pour les rendements en

grains et 615 k/ha contre 3311 k/ha pour les reed¢snen pailles. Pour le travail du sol par
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labour aux bceufs, on a 363 k/ha sans apport deefuehi2065 k/ha avec apport de fumier pour

les rendements en grains et 335 k/ha contre 34#lddur les rendements en pailles.

[11.3.2. Conclusion partielle

Le travail du sol par labour aux beeufs a induit eglements agricoles plus élevés que dans le
cas du sol labouré manuellement. L'apport du fumaerentrainé une augmentation des
rendements en pailles et en grains pour les deperstyde labours. L'augmentation des
rendements en grains est plus importante avecdtapju fumier dans le cas du labour aux
bceufs, comparativement au sol labouré manuellerhargratique du labour profond aux boeufs,
couplée, a un apport de fumier, permet de préséeveotentiel productif du sol et d’obtenir les

meilleurs rendements.

IV. Etude des effets des pratiques paysannes de tiisation sur la microfaune

IV.1. Effet des pratiques paysannes de fertilisatio sur la microfaune sous culture de
sorgho

Le traitement T3 (fumure minérale faible +5 tonmkesfumier par ha tous les deux ans avec
exportation de la paille) est un traitement cohsed la vulgarisation en milieu paysan
notamment au sein des producteurs agricoles iéstallitour de la station de recherches de Saria,
dans les villages de Saria, Godin et Villy. Un intaére des nématodes sous cultures de sorgho
chez 10 producteurs a permis d’étudier I'infestago nématodes du sol et des racines du sorgho

au sein de leurs exploitations.

IV.1.1. Nématodes du sol

L’inventaire des nématodes effectué en octobre 22t ces exploitations paysannes a permis
de recenser 08 especes de nématodes (Tableau ZiAg)especes de nématodes ont les plus
importantes espéces impliquées dans les infessatiéh brachyurus H. multicinctus, S.
cavenessi, T. martiret T. indicus H. multicinctusse dégageomme l'espéce de nématode la
plus importanteavec une densité moyenne de populatior2283 N/dm® de sol. Aucune des
quatre autres espéces n'a une densité moyennepdépon atteignant 1000 N/dhde sol. Les
trois especeX. sp.,C. curvatumet Meloidogyne sppont des densités moyennes de population
trés faibles, respectivement 5 NfJri4 N/dnf et 15 N/dmi. Ces espéces ont été répertoriées sur

moins de la moitié des dix exploitations.
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Tableau V.23 Infestation en nématodes du sol (N7die sol) sous culture de sorgho chez

10 producteurs de Saria, Villy et Godin

Especes de nématodes

Producteurs Meloidogyne P.brachyurus H.multicinctus S.cavenesss T.martini  X.sp T.indicus C. curvatum

sPp.

Sa02 0+0 1860+13 2313+16 407429 5018£36 040 27+2 0+0
Go30 00 1227+90 2193+16 74P+55  973+71 00 687450 20+1
Salé 0+0 1166+85 987472 580+42 60+4  73+5 13+l 0+0
Sal4 00 1107+81 3453%25 853+62 2742 0+0  647+47 27+2
Sa26 00 1067+74 3107421 586+40 1180+81 00 113+8 53+4
Sa20 00 220+15 4420°+31  3600°¢248 17312 440+30 113378 00
Go24 47°+3 160°+12 2027+148 20°+1  300°+22 00 2742 00
Sal0 00 60°+4 147°+11 587+43 740 27+2  100%+7 00
Sa23 00 0+0 300%+219 187414 60044  0+0 106%78  47°+3
Sa21 0+0 0+0 675+46 93"+6 32713 0+0 0+0 0+0
Moyenne

par espece 5 686 2233 765 866 54 381 15

Les chiffres portant une méme lettre dans la méstenoe ne sont pas significativement différentseauwil p<0,05,
selon le test de Fisher.

H. multicinctusest de loin I'espéce dominante parmi les nématddesol sous culture de sorgho
(Figure V.30). La plus forte densité de populatsEnsitue chez le producteur Sa20 avec 4420
N/dm?® de sol et la plus faible chez Sall avec 147 Rirsol.

Tous les producteurs ont leur pic d’'infestationcaMe multicinctus a I'exception du producteur
Sa02 qui a sa forte infestation avecmartini Les quatre autres importantes espéces 3ont,
martini, S. cavenessR. brachyurus T. indicuavec des valeurs moyennes respectives de 866,
765, 686 et 38N/dm?® de sol. Le nématode & galléeloidogyne sppa été rencontré dans le sol
d’une seule exploitation paysanne (Go24), & raioa7 N/dm de sol

IV.1.2. Nématodes des racines

P. brachyuruset S. cavenesssont les deux espéces de nématodes recenséeseaul nigs
racines du sorgho (Tableau V.24). brachyurusest le principal nématode impliqué dans les

infestations des racines avec des densités de giapulatteignant 27 N/g de racines chez le
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producteur Sa02S. cavenessst le second nématode dans les racines du sotgleoc®ntre
chez le seul producteur Sall avec 01 N/g de radieetmux moyen d’infestation des racines par
P. brachyurusest de 08 N/g de racines.

Tableau V.24 Nombre de nématodes (N/g de racines) dans l@sesadu sorgho chez 10

producteurs de Saria, Villy et Godin

Producteurs P. brachyurus S. caveness
Sa02 27°+2 00
Go30 18+1 00
Sal6 10°+1 0z0
Sal4 10°+1 0+0
Sa26 52+0 0+0
Sa20 440 0+0
G024 1°°40 0+0
Sal0 0+0 +0
Sa23 00 00
Sa2l 00 00
Moyenne par espece 8 0

Les chiffres portant une méme lettre dans la méstenae ne sont pas significativement différentseauwil p<0,05,
selon le test de Fisher.

Quatre producteurs (Sa02, Go30, Sal6 et Sal4) embnttes taux d’infestation pdaP.
brachyurussupérieur ou égal a 10 N/g racine; trois produst€8a26, Sa20 et Sa24) ont des
taux d’infestation de 01 a 5 N/g racine (Figure M.3Trois autres producteurs (Sall, Sa23 et

Sa2l) ont des taux d’infestation nuls

IV.1.3. Conclusion partielle

L’inventaire des nématodes sous culture de sorgjiea 40 producteurs a permis de retrouver
une nématofaune de 08 espéces dominées par unegdeup4 nématodes. Le nématode des
nodosités racinairesyVeloidogyne sppa été recensé sur une seule exploitation. Les tau
d’infestation en nématodes du sol sont élevés comams les sites expérimentaux mais c’est

surtout linfestation des racines des cultures gsi ici plus importante. L'application du
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traitement T3 (fumure minérale faible avec fumiert Bia* 2 ans') dans les exploitations
paysannes n'a pas assuré la méme baisse de prdesiogmatodes sur les cultures qu’en station

expérimentale.

IV.2. Effet des pratiques paysannes de fertilisatio sur la microfaune sous

culture de niébé

IV.2.1. Nématodes du sol

Sur les différentes exploitations de niébé, 07 espede nématodes phytoparasites ont été
recensées dans le sol. Il s’agit des especes sesvaPratylenchus brachyurysielicotylenchus
multicinctus, Scutellonema cavenessi, Tylenchotiysaenartinj Xiphinema sp.Telotylenchus
indicuset Criconemoides curvatufTableau V.25)Parmi ellesH. multicinctuset Scutellonema
cavenessrépresentent la grande majorité des individusefme premier groupe, deux espéeces
de nématodeBratylenchus brachyurust Tylenchorhynchus martimiccupent la deuxiéme place
en termes d’importance. Les trois autres espéeXgd)inema sp., Telotylenchus indices
Criconemoides curvatursont tres faiblement représentées, avec des égrust population ne

dépassant pas 60 N/dm
Nématodes du sol chez les producteurs du groupe G |

Au niveau des treize (13) producteurs du group®-2q0  kg/ha de NPK), nous avons des
moyennes d'infestations respectives de 1992 R/densol et 726 N/dfhde sol, pour les deux
principales espécds. multicinctusetS. cavenesgirableau V.25). Leurs valeurs maximales sont
observées chez les producteurs Go20 pdumulticinctuset GoOl pourS. cavenessivec,
respectivement, 4980 N/drde sol et 1913 N/dirde sol. Chez tous les producteurs, on observe
deux pics d’infestation correspondant a ces depgas. Le producteur Sa26 montre cependant
un troisieme pic d’infestation avet. indicus Les cing autres especes ont des densités de
population ne dépassant pas 300 N/done exception est observée awecbrachyuruschez
Sal7 efl. indicuschez Sa26 qui apparaissent avec des densitéspddapons respectives de
3453 et 1967 N/dride sol.
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Tableau V.25 Infestation en nématodes du sol sous cultureiélgernchez 32 producteurs
de Saria, Villy et Godin (N/dftde sol)

Especes de nématodes

Codes des P. H. S. T. X. T. C.
producteurs brachyurus multicinctus caveness martini p indicus curvatum
Groupe |
Saz6 040 3340:227 132790 00 0:0  196%134 5344
Sat7 34534235 4146+282 693+47 287419 201 00 287+19
Saz2 00 3408£232 416:28 12859 00 00 564
Salé 1341 90762 266+18 37325 00 16711 720
Sal4 740 700448 927463 00 00 00 00
Sazl 00 146+10 118481 416425 00 00 00
sals 12749 1820124 90762  153:10 12038 00 00
Go01 10747 2933+199 191%+130 00 00 00 00
Goz7 3342 38026 300:20  107+7 14410 9346 00
Vios 7’40 24717 113+8 3342 00 33+2 00
ViLe 9F40 1540+105 1567107  140¢10 131 740 00
viis 7’40 1367493 680+46 233+16 13+1 740 00
G020 213415 4980339 147+10 00 131 00 00
Groupe |l
Sa23 0+0 427428 876 2742 00 00 0£0
Sa08 633441 1653+107 124681 12748 32021 00 201
Sa30 7’40 1113472 1513+98 201 00 81453 00
Sal0 18012 71802467 88057 76049  680+44 13+1 20+1
Sa20 3342 1267482 353+23 18P+12 00 28618 720
Go30 332 53734349 72747 00 00 674 00
Sal2 0+0 473+31 313+20 201 00 00 00
Go16 207+13 1827+119 2047+133 7+0 307420 12048 00
Vil6 0+0 2207+143 553+36 0+0 00 463 00
Vi3 80°+5 2993+195 2778£180 20+1 272 00 00
Groupes Il
Sa05 7°+0 39334224 327+19 227413 8745 131 00
Sal9 201 773+44 64737 6043 00 20+1 13+1
Go21 7°+0 2993+171 840+48 7+0 00 00 00
Groupe IV
Sa07 00 225+16 125690  551+40 00 00 020
Sa02 507436 7000504 2798+201  533:38 131 00 00
Sa09 272 4193+302 3038+218  327+24 806 06 020
Sa03 00 2140154 120686 13+1 00 60+4 740
Go24 320+23 5293+381 707451 33+2 2742 253+18 00
Go29 9F+7 30406+219 29321 93+7 272 20+1 00

Les chiffres portant une méme lettre dans la méstenae ne sont pas significativement différentseauwil p<0,05,

selon le test de Fisher.
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Nématodes du sol chez les producteurs du groupe G |

L'infestation par les nématodes chez les dix (1@)dpcteurs GIll qui ont fertilisé leurs
exploitations avec du NPK, aux doses de 20 a 4Bakghontre des valeurs moyennes de 2451
N/dm® de sol et 1049 N/dinde sol pour les deux principaux nématodes du sel spntH.
multicinctuset S canevesgiTableau V.25)Leurs valeurs maximales sont de 7180 N/di® sol
pour H. multicinctuschez le producteur Sal0 et 2773 Nidie sol pourS. canevessihez le
producteur Vil3. L'infestation pad. multicinctusest supérieurd 1000 N/dnichez 11 des 13
producteurs. Les exceptions sont observées chez &&2al2, avec, respectivement, 427 et 473
N/dm® de sol L'infestation par les cing autres nématodes estfaible, avec des taux moyens de
moins de 150 N/drde sol.

Nématodes du sol chez les producteurs du groupe GlI

Au niveau des exploitations des trois (03) produrtelu groupe Glll (40-60 kg/ha de NPK), on
note une population de nématodes du sol domingeuisuparH. multicinctuset S. cavenessi
(Tableau V.25). Les valeurs moyennes de ces deaéces sont, respectivement, 2565 N/dni

de sol et 605 N/drhde sol Au sein des exploitations de ce groupe de prodtstem note une
plus grande importance d& multicinctuspar rapport &. cavenessieurs valeurs maximales
sont, respectivement, de 3933 Nfdde sol (producteur Sa05) et 840 NFdde sol (producteur
Go21). Les 05 autres nématodes sont relativemeést peu représentés et ont des taux
d'infestation allant de 04 & 98 N/drde sol.

Nématodes du sol chez les producteurs du groupe GIV

Les nématodes du sol au sein du GIV (60-120 kgth&lEK) sont également dominés [bar
multicinctuset S. cavenesdiout comme dans les 03 autres cas, avec cependant essva
moyennes plus élevées (Tableau V.25). On obser4® B8dnt de sol en moyenne poit.
multicinctuset 1547N/dm® de sol pourS. cavenesslLa valeur maximale di. multicinctusse
situe & 7000N/dm® de sol dans I'exploitation de Sa02; celleSleavenessist & 3033N/dm’ de

sol pour le producteur Sa09. Chez I'ensemble deslyateurs, le taux d’infestation de.
multicinctusest supérieur & 1000/dm® de sol, & I'exception du producteur Sa07, avec 225
N/dm?® de sol. Par rapport aux deux principaux nématddss;ing autres nématodes ont des taux

d’infestation assez faibles allant en moyenne d€2%8 N/dri de sol.
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IV.2.2. Nématodes des racines

Les nématodes dans les racines du niébé sont eapgésprincipalement par trois especds
multicinctus, S. cavenesst P. brachyurus(Tableau V.26). Les infestations sont en général

faibles et sont observées au niveau de quatre ieqpas sur les treize.

Nématodes des racines chez les producteurs du grau@l

H. multicinctus S. cavenesst P. bachyurussont les trois espéces de nématodes rencontrées
dans les racines, avec des taux d'infestations de&6(N/g de racines (Tableau V.26). La plus
forte infestation est due &. cavenesst se rencontre chez le producteur Go0Ol1 avec 6dn/g
racines.H. multicinctusest responsable de deux infestations chez leupieats Sald et Salb
avec 01 N/g racine. La troisieme espéce présemte léa racines eft. brachyurusavec 1 N/g

de racines chez un seul producteur (Sa21).

Nématodes des racines chez les producteurs du grau@ll

Dans les racines du niébé chez les 10 productedksoB retrouve également les deux espéces
de nématodesH. multicinctuset S. cavenessirespectivement, chez 03 et 04 producteurs
(Tableau V.26). L'infestation la plus forte pldr multicinctusse situe chez le producteur Salo,
avec 8 N/g racine, et celle & cavenesse situe chez Gol6 et Vil6, avec 02 N/g racine. La
troisieme espéce de nématode observée dans lasgasP. brachyurusqui est présent chez

les producteurs Gol6 et Vil6 avec 1 N/g racine.

Nématodes des racines chez les producteurs du graulll

Aucune infestation de nématodes n'a été constadés ks racines du niébé de ce groupe de

producteurs.
Nématodes des racines chez les producteurs du grau@IV
L’infestation des racines du niébé par les némat@iesein de ce groupe est constatée chez le

seul producteur SaQZableau V.26). Elle est due a HemulticinctusetS. cavenessivec 01 N/

g de racines.
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Tableau V.26 Infestation en nématodes (N/g de racines) desmesaau niébé chez 32

producteurs de Saria, Villy et Godin

Espéces de nématodes

Codes des producteurs P. brachyurus H. multicinctus S. cavanessi
Groupe |
Sa26 0+0 0+0 0+0
Sal7 0+0 0+0 0+0
Sa22 0+0 0+0 0+0
Sal6 0+0 0+0 0+0
Sal4 0+0 30 00
Sa2l #0 0+0 0+0
Sal5 0+0 30 240
Go01 0+0 0+0 &0
Go27 0+0 0+0 0+0
Vio5 0+0 0+0 0+0
Vil9 0+0 0+0 0+0
Vil8 0£0 0+0 0+0
Go20 0+0 0+0 0+0
Groupe Il
Sa23 0+0 0+0 0+0
Sa08 0+0 0+0 0+0
Sa30 0+0 0+0 0+0
Salo 0+0 81 1%+0
Sa20 0+0 0+0 0+0
Go30 0+0 #0 0+0
Sal2 0+0 0+0 0+0
Gol6 £+0 1%+0 240
Vil6 130 0+0 240
Vil3 0+0 0+0 £+0
Groupe Il
Sa05 0+0 0+0 0+0
Sal9 0+0 0+0 0+0
Go21 0+0 0+0 0+0
Groupe IV
Sa07 0+0 0+0 0+0
Sa02 0+0 30 10
Sa09 0+0 0+0 0+0
Sa03 0+0 0+0 0+0
Go24 0+0 0+0 0+0
Go29 0+0 0+0 0+0

Les chiffres portant une méme lettre dans la méofenoe ne sont pas significativement différentseuil
p<0,05, selon le test de Fisher
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IV.2.3. Conclusion partielle

La nématofaune au niveau des 32 exploitations pagsade niébé suivies au cours de cette
étude est composée de 07 espéces dont 02 espiudgates,H. multicinctuset Scutellonema
cavenessiLe nématode a galled)eloidogyne sppqui est le principal nématode inféodé au
niébé n’a pas été rencontré au cours de cette.dtidestation des racines par les nématodes a
été constatée dans 04 exploitations et est dueisadspeces de nématodels,multicinctus, S.
cavenesset P. brachyurusCes infestations sont constatées dans neuf cdsssdix dans les
exploitations avec une fertilisation minérale dea 0 kg de NPK (GI, Gll). Un seul cas
d’infestation des racines est constaté avec la farminérale aux doses supérieures a 40 kg/ha
(Gl GIV). Tout comme en station expérimental@association de la fumure minérale a la

fumure organique a fait baisser la pression desatees sur les cultures.
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Chapitre VI. Discussion

|. Etude des effets des rotations culturales sur ldaune du sol et les

rendements des cultures

|.1. Effet de la rotation culturale sur la microfaune
[.1.1. Nématodes du sol

Les especes de nématodes recensées sur le sittiemp@at aux trois groupes de nématodes
phytoparasites : les parasites internes ou endsipgsd. brachyuru} les parasites externes ou
ectoparasitesT( martini, X. sp, T. indicus et C. curvatynles parasites mixtes ou semi-
endoparasitesS( cavenessi et H. multicincjuses parasites internes pénétrent entierement a
I'intérieur des tissus ou ils creusent des cawtesdétruisant les cellules du cortex et en se
nourrissant de leur contenu. Ce sont des migratqur®nt une vie libre a I'intérieur de la racine
ou ils se déplacent et créent des dommages enigamaht les cellules a l'aide de leur stylet
creux (Taylor, 1976 ; Stoll, 2002 ; Bélair, 200kes parasites externes ne pénétrent jamais a
I'intérieur des racines; ils s'y fixent a I'exténiea l'aide de leur stylet. Les semi-endoparaskes
nourrissent en restant fixés en permanence parpate antérieure sur la racine (Ndiaye,
1994b). Parmi les 5 especes de nématode recensdessge des rotations culturalds, martini

et P. brachyurusont été signalées comme des espéces associéeslltuta du sorgho (Clafin,
1984 ; Motalaoteet al., 1987 ; McDonald et NicoR005 ; Villenaveet al.,2010). Nos résultats
montrent que les taux d’infestation des différemématodes varient d’'une rotation a une autre,
en particulier en ce qui concerne les deux espaesipales. La monoculture du sorgho a été la
rotation culturale la plus infestée et certainepytations de nématode®.( brachyurus, T.
martini et H. multicinctu$ ont fortement régressé en passant de cette aiotatix rotations
sorgho-coton et sorgho-niéld&. brachyurusqui est un nématode abondant dans la monoculture
de sorghorégresse fortement sous les autres rotations tgouei¥. martinigarde des densités
élevées dans ces rotatioi@ette observation confirme le statut d’espéce ale du sorgho
attribué aP. brachyurusLa différence de comportement de ces deux espgeuespport a la
rotation culturale pourrait s’expliquer par leur aecde vie ou de reproductidd. brachyurusest

un nématode endoparasite obligatoire a tous lekestde son développement (Bélair, 2005) ;
tandis queT. martiniest un nématode qui peut étre ectoparasite migragemi - endoparasite
ou endoparasite (NDiaye, 1994@n peut émettre I'hypothése selon laquétlebrachyurus

étant un endoparasite strict, généralement asaocgdrgho, il ne peut survivre et se reproduire
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sans sa plante héte ; tandis duemartini qui peut étre un semi-endoparasite aurait d’autres
plantes-hotes ou peut se reproduire dans leCad observations corroborent celles faites dans
des travaux antérieurs sur le r6le de la rotatiohurale dans le contr6le des nématodes
(Netcher, 1970 ; Taylor, 1976 ; Bachelier, 1978ev&sat, 1988 ; Cadet, 1998 ; Stoll, 2002 ;
Bélair, 2005 ; Badet al.,2011). La rotation sorgho-niébé est la rotationagpermis de réduire
l'infestation par les nématodes. Ce résultat carelteux d’autres travaux qui ont montré que si
une rotation inclut une légumineuse, la culturevaniie était moins infestée par les nématodes
(Aung et Prot, 1990 ; Bado, 2002). Une explicatinla performance de la rotation sorgho-
niébé pourrait résider dans le processus de ladixaymbiotique, qui permet aux légumineuses
de mobilier plus d’azote que les autres culturds.cemme I'azote protege les plantes contre
l'infestation des nématodes, cela ne permet pagepreduction des nématodes, qui sont donc
moins nombreux dans la culture suivante.

Nos résultats montrent également des comporterddfésents des nématodes du sol par rapport
au type de traitements appliqués. Les traitemeBt&tTT5 avec apport simultané de matieres
organiques exogenes (fumier) et une fertilisatianémale ont eu des effets dépressifs pour les
populations de nématodes. Ce qui n’a pas été lelcdrmitement T2 ou la matiere organique
employée est la paille. Le traitement T2 est, aéet T6, ou il est employé uniquement une
fertilisation minérale, les traitements les pluegtés. L'apport de matiéres organiques exogenes
augmente les stocks organiques du sol (Fellal., 1987 ; Sedogo, 1993) et peut induire des
variations des éléments chimiques de la matieranigge du sol (Cadet, 1998). Cela modifie les
propriétés physiques et chimiques du sol, rendanhilieu moins favorable aux nématodes
(Bachélier, 1978; Bélair, 2005; Forge et Kempldl0@). Cet effet pourrait étre di a plusieurs
facteurs: soit a des substances toxiques prodigitesde la poursuite de la dégradation de la
matiere organique dans le sol, soit a un changedserd la population microbienne du sol avec
'apparition de microorganismes nématophages (Ca$88 ; Stoll, 2002). Pour le cas de la
paille, on pourrait penser que ces phénomeénes moins importants pour avoir un effet
dépressif sur la nématofaune par rapport a 'emghlofumier. Dans la jachére bordant I'essai
agricole, la nématofaune a été plus diversifiéecane prédominance des espetemartiniet

H. multicinctus L'especeP. brachyurusest trés faiblement présente dans la jachere, ce qu
confirme son statut d’espéce liée a la cultureatgls souligné. Les espéces qui sévissent dans
les champs cultivés ont fortement régressé ou disgans les jachéres. Il ne s’'agit pas toujours
d’'une diminution du peuplement, mais d’'un rééquéde spécifique (Ndiaye, 1994b ; Yeates et
Bird, 1994 ; Cadet, 1998 ; Boét al, 2000 ; Pontanier et Flore2003). L'une des raisons de la

disparition de certains nématodes dans la jachanegt étre I'absence de leur plante héte pour
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les especes qui sont infeodées a une culture, cactesele cas d®. brachyurusEn effet, la
plante héte est un facteur déterminant pour laipligiation des nématodes, en particulier les
endoparasites migrateurs obligatoires (NDiaye, 12@htanier et Flore2003).

[.1.2. Nématodes des racines

L’infestation des racines a été due uniquemeift. drachyurus.Ce nématodex été signalé
comme un nématode omniprésent, fréquemment lié aulare du sorgho (Luc, 1960 ;
Motalaoteet al., 1987 ; De Waele et Jordan, 1988 ; McDonald et NR@05, Badcet al.,2011).
Nos observations montrent que la rotation cultucal®binée a 'emploi des matieres organiques
a permis de contrdler la pénétration des nématdedas les racines. Dans la monoculture de
sorgho, les racines des plantes sont plus infegtigietes nématodes que dans les deux autres
rotations. La rotation culturale a permis de cdetr@infestation du sol et des racines par les
nématodes. Les rotations sorgho-niébé et sorghmomit offert une meilleure résistance des
racines aux nématodes par rapport a la monocultererincipe de base de I'assolement qui est
de séparer le ravageur de sa plante-hdte danatest dans le temps pour limiter des actions
néfastes du ravageur est confirmé par nos résukatsr Stoll (2002), I'introduction par la
rotation de plantes non-hotes a un ravageur pedimgerrompre le cycle biologique de celui-ci
et réduit la probabilité d’infestation des cultusvantes. L’influence de la rotation pour le
contrble des nématodes a été démontrée dans deaewontbavaux antérieurs (Reversat, 1988 ;
Cadet, 1998 ; Sikoret al, 2005a ; Bélair, 2005 ; Talward al.,2008). Trés spécifiquement, il a
eté démontré que la culture du sorgho en rotatmmportant une légumineuse était moins
infectée par les nématodes (Bado, 2002). La ratai@c une légumineuse mobilise plus d’azote
pour la culture suivante ; et cet azote augmengdéection des racines contre les nématodes.
Dans une récente étude, des auteurs soutienneffeeque I'utilisation de plantes [égumineuses
qui auraient des propriétés nématicides peut éteealternative a I'utilisation de produits agro-
chimiques de synthese contre les nématodes @sali, 2011). Ces auteurs ont montré que
I'utilisation de deux légumineuseM(cuna pruriensL. et Tithonia divesifoliaHemsl) a réduit

de 86 a 95% les populations Nieloidogyne sppet Pratylenchus bruchyurudans les racines
par rapport a la culture témoin. Nos résultats meontaussi qu'au sein de chaque type de
rotation, les traitements apportant la matiere miqgae (fumier) et une fertilisation minérale (T3
et T5) sont les traitements ou les racines du sosgimt moins infestées par les nématodes. Les
taux d’infestation plus élevés des autres traitémpar rapport a ces deux traitements montrent

gue c’est la combinaison matiére organique etlifetion minérale qui permet de mieux résister
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aux parasites. De nombreux auteurs (Sarah et HUg®1,; Stoll, 2002; Bélair, 2005; Forge et
Kempler, 2009) expliquent en effet que l'apport de matierganique augmente les stocks
organiques du sol et confére aux plantes plusgleevir pour résister aux nématodes.

|.2. Effet de la rotation culturale sur la macrofaune

Le maintien de la qualité du sol est un élémererdgs de toute pratique de production agricole
durable et parmi les actions qui concourent adégation de celui-ci, un grand nombre d’auteurs
(Black et Okwakol, 1997 ; Blanchaet al, 1997 ; Jonest al, 1997 ; Ouattarat al., 1997 ;
Ekschmitt et Griffiths 1998 ; Holt et Lepage2000 ; Jouquet, 2002) attribuent un roéle
prépondérant aux invertébrés du sol, qui sont mgisateurs trés sensibles de la qualité des sols
et de leur fertilité. Parmi ces invertébrés, legaoismes ingénieurs du sol, termites, vers de,terre
jouent un réle de conditionneurs du sol par lewtsoas de bioturbation et leurs effets sur les
parametres physiques et biologiques du sol (Boethé&, 1997 ; Deprince, 2003 ; Lavel al,
2006). Notre étude a inventorié quelques groupesedeinvertébrés du sol sous différentes
pratigues de gestion des terres agricoles. Lesitermencontrés sont champignonnist€s (
magdalenagM sybhyalinuy moissonneursIfinervitermes. sp.¢t lignivores ou xylophagedi(
parvulug. Les premiers cultivent leurs champignons darssgideries du sol et les seconds se
nourrissent des feuilles de litiere et des tigegmeninées. Les termites lignivores (xylophages)
se nourrissent de bois morts en décomposition (Bouet Mathot 1965). La monoculture de
sorgho contient plus d’individus de termites et, lasplus diversifiée. Les termites rencontrés
dans cette rotation sont dominés par les champigsi@s et les termites ailés ; les moissonneurs
étant tres peu représentés. Cette rotation se entavorable a I'espec®. magdalenaelont la
densité de population montre une différence sigaiive (p = 0,024). Les rotations sorgho-niébé
et sorgho-coton ont favorisé, respectivement, thltgtion de termites moissonneurs et
champignonnistes. La monoculture de sorgho estilieu le plus diversifié en termites avec
une présence des moissonneurs et des champigrmnnist rotation culturale semble avoir
favorisé, a chaque fois un de ces groupes. Susdiable des 03 rotations, nous avons une
domination des champignonnistes. Ces groupes detést dont la plupart des especes ont un
habitat souterrain semblent présenter une meill@alaptation lorsque le milieu est mis en
culture. Ces résultats corroborent ceux de SarBQLYui avait montré que les termites
champignonnistes sont dominants sur des terreddioqy misent en culture et contribuent a
prés de 74 % de la densité totale des termites.espgces lignivoresA( stephensonet M.

parvulug ont été uniquement recensées sous la jacheesppius diversifiée en termites que les
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sites de culturesLeur absence pourrait s’expliquer par la non didgbi® des ressources
alimentaires pour ces groupes, due a I'entretien sies de cultureDe nombreux travaux
antérieurs (Felleet al., 1993 ; Black et Okwakpll997 ) ont montré que la mise en culture des
sols peut se traduire par une diminution de I'alaorcé et la diversité de la faune des sols ou une
modification de sa composition (Decaées al., 1994 ; Mboukou - Kimbatsa, 1997 ; Ruiz
Camacho, 2004).

Nos résultats montrent que la composition des @jons de termites differe selon le type de
rotation. Toute chose qui devrait se répercuterlesdonctionnement des sols, car les termites
jouent un réle de premier plan dans les sols teapic De par leur action, ils modifient
profondément leur environnement immédiat, en augamtres particules fines et la matiére
organique du sol et, par conséquent, stimulentiViadé microbienne (Jouquetdt al., 2002). De
nombreux travaux (Ouattaed al., 1997 ; Parkin et Berry1999 ; Holt et Lepage2000 ; Jouquet

et al., 2002 ; Maldague, 2003 ; Lavel&t al., 2006 ; Ouédraoget al., 2006) ont montré aussi
gue les matériaux des termitiéres sont biologiquetphus actifs que les sols environnants. La
fixation d’azote dans ces matériaux est meillewrang tous les oligo-éléments nécessaires sont
présents.

Les vers de terre sont représentés dans les ¢taisons par des vers juvéniles, des vers endogeés
(M. inermig et des vers anéciquéd. affinis). Les anéciques sont des vers géophages de faible
profondeur, qui se nourrissent essentiellementede tprélevée dans I'horizon 0-10 cm et,
guelque fois plus profondément, tandis que les gadogés sont des vers géophages de grande
profondeur, qui se nourrissent de fractions orgasqprélevées dans la terre a 30 cm de
profondeur ou ils vivent. Les rotations SS (montwel de sorgho) et SC (sorgho-coton)
contiennent, respectivement, des juvénile® eaffinis; la valeur de I'indice de Shannon est
nulle pour ces deux rotations. La rotation sorghéb@ est la plus diversifiée en vers de terre et
possede une diversité proche de la jachere. Ledgpetation pratiqué a donc eu une influence
sur les vers et c'est la rotation SN qui a eu det gflus bénéfique par rapport aux deux autres
types de rotation. Nos résultats ont aussi monike lg rotation culturale a eu également une
influence sur la répartition des groupes seconglaee macrofaune du sol. Les rotations SC et
SN ont été plus riches en autres groupes de macr®@faar rapport a la monoculture (SS). Cette
macrofaune est constituée d’insectes ptérygotesleets larves (Coléopteres, Dipteres,
Hémipteres, Hyménopteres, Orthoptéres et Dermaytede Collemboles, de Myriapodes
(diplopodes). Le type d’occupation du sol appadatic étre un facteur de diversité et de densité
de la macrofaune du sol. Des études antérieuresatamunautés de macrofaune du sol ont

montré que le changement du couvert végétal infleeoujours profondément la macrofaune du
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sol ; aussi bien en milieux tropicaux (Lave#e al., 1994) gu’en milieux tempérés (Mathieu,
2004). Les rotations culturales induisent de phrtek densités et diversités d’organismes du sol
(diplopodes, chilopodes, myriapodes) que les cedtuwontinues (Brussaaed al., 2007).Dans
notre cas, c’est la rotation comportant une légeunse qui a permis une plus grande diversité de
vers de terre. Cette observation corrobore ceike fsar Bikay Bi Baniny (2005), qui avait
montré que les vers de terre étaient plus abondamtées sols couverts de légumineuse. Nos
résultats montrent aussi que le milieu de jachareeaplus grande diversité de vers de terre que
les sites de culture. Comme pour les termites, igeren culture a occasionné une perte de
diversité des vers de terre. Toute chose qui cormbles observations faites par des travaux
dans différents milieux (Fellet al., 1993 ; Fragoso et Lavelle, 1995 ; Lavelle et Fsag@000 ;
Mathieu, 2004).

|.3. Faune du sol et rendements des cultures soustations culturales

Les rendements agricoles sont meilleurs pour latioot sorgho-niébé, suivie des rotations
sorgho-coton. La monoculture (SS) présente les falildes rendements. Au sein de la méme
rotation, les meilleurs rendements sont obtenus Bgetraitements T3 et T5. La rotation SN est
aussi la moins infestée par les nématodes, et TS efont les traitements qui enregistrent les
faibles taux d’infestation pd?. brachyurusLa rotation SN et les traitements T3 et T5 offren
ainsi une meilleure protection des racines corarpénétration d@. brachyurusLa principale
caractéristique des nématodes phytoparasites esisténce d'un stylet, équivalent a une
seringue hypodermique. Une fois dans la racinenéesatodes phytoparasites se nourrissent en
percant les parois cellulaires des tissus a I'deléeur stylet. Les multiples piqares infligées par
les nématodes provoquent des réactions qui motlifephysiologie de la plante et alterent le
fonctionnement du systéme racinaire (Seinhorst5313oll, 2002 ; Sikoreet al., 2005b). lIs
peuvent ainsi limiter I'allongement de la racinéduire sa zone de prospection et freiner la
nutrition minérale de la zone de prospection. LasEomes sur la plante ne sont pas trés
spécifiques, incluant le nanisme, le jaunissemestfduilles, le ralentissement de la croissance.
Les racines endommagées sont ainsi diminuées dansdpacité d’absorption de I'eau et des
éléments nutritifs du sol. Ce processus a pourémrence de diminuer la vigueur générale de la
plante et, partant, de faire diminuer le rendenf@diko, 1988). Stoll (2002) estime qu’un seul
nématode endoparasite peut suffir a entrainer lat me la racine ou une diminution de
productivité. Les blessures causées aux cellules meines fournissent également une
opportunité pour les autres pathogéenes (bacté@fesnpignons, virus) de s’introduire dans les
racines (Mateille, 1994 ; Boist al., 2000). C’est donc le faible taux d’infestation pas
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nématodes qui explique les bons rendements obtamasles rotations SN, SC, et les traitements
T3 et T5. Ces résultats montrent que les apporss matieres organiques et des fumures
minérales, associés a la rotation culturale peanette maintenir le potentiel de production des
sols, de limiter I'impact des nématodes sur lesuces et de maintenir une macrofaune

diversifiée sur les terres cultivées.

Il. Etude des effets de différentes sources de mates organiques exogenes sur

la faune du sol et les rendements des cultures

II.1. Effet de différentes sources de matieres orgeques sur la microfaune
11.1.1. Nématodes du sol

La nématofaune du sol est marquée par une prédoo@ndes espéceB, brachyuruset T.
martini avec des densités de prés de 2000 R/@armi ces deux principaux nématodes associés
a la culture du sorgh®. brachyurusavec une densité de population significativementétde

au type de traitement (p = 0,014) est plus abondantrapport a. martini (p = 0,116) Nos
résultats montrent que les taux d’infestation du sy les nématodes sont importants avec
'apport des matieres organiques exogenes. Leermants avec le fumier et les composts ont
des taux d'infestation élevés par rapport a lalgailout se passe comme si les nématodes
profitaient aussi des effets favorables de l'appbes matiéres organiqgues exogéenes pour
proliférer. Ces résultats sont apparemment en agiction avec |'effet généralement attendu de
I'incorporation des matieres organiques sur lesatédes. Pour de nombreux auteurs en effet,
lincorporation des matiéres organiques exogenesrigerait la prolifération d’organismes
parasites ou prédateurs des nématodes (Bélair, ;280%raet al., 2005 ; Forge et Kempler
2009). D’autres travaux ont aussi montré que qatiprieté des matiéres organiques dépend de
leur composition chimique et que ces matieres agg@s peuvent ne pas lutter directement
contre les nématodes, mais conférer aux plantesplusegrande vigueur, leur permettant de
mieux se défendre contre les nématodes (Sarah gbdriid991 ; Dmowska et llieva, 1995).
L’apport d’azote aux matieres organiques n’a pdsitdes infestations par les nématodes du sol
pour tous les traitements, a I'exception du tragetravec incorporation de compost anaérobie
ou seule la population d& brachyurupasse de 4366 a 2993 NAirvapport d’azote n'a donc
pas affecté les populations de nématodes et lesaumkx de populations dans les parcelles
fertilisées sont, dans bien des cas, plus impatgoe ceux observés dans les parcelles non

fertilisées. Des observations similaires ont éti&gaen culture de sorgho (Villenageal.,2010)
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et en culture de riz (Gnonhouri et Diomandé, 1988ndararaju et Kuma2003) ou les apports
d’engrais azotés et phosphorés n'ont pas influaeémaniére négative les populations de
nématodes du sol. Dans la jachére, la nématofaus& gplus diversifiee, mais avec une
régression dé°. brachyurustoute chose qui confirme son statut d’espécedida culture du
sorgho. On a assisté a un remplacement des phgBigar des cultures par d’autres especes. Ici
aussi, la mise en culture a entrainé des modificatdans la composition des peuplements de
nématodes. Ces changements se traduisent par dealpdaliversité due aux activités agricoles.
Ces résultats confirment ceux d’auteurs antériguisont montré une baisse de diversité des
nématodes le long d’'un gradient de perturbationmdieu, allant de la forét aux terres cultivés
et aux jachéres (Yeates et Bird, 1994 ; Naneljal, 2007).

[1.1.2. Nématodes des racines

L’apport des matieres organiques a réduit l'infesta des racines palP. brachyuruspour
'ensemble des traitements par rapport aux traitgsnéemoins. La meilleure protection des
racines a été assurée par le fumier et les deuastgfe composts. Les traitements avec
incorporation de paille ont des taux d’infestataes racines plus importants que sous ces trois
traitements. Ces trois traitements sous lesqueds nématodes du sol avaient des taux
d’infestation importants ont, par contre, assuré oreilleure protection des racines contre les
nématodes. L’apport des différentes matieres oquesi a permis aux racines de lutter contre la
pénétration des nématodes. De nombreux travauxieum® ont montré que I'amélioration des
conditions culturales par I'apport de matieres nigaes exogenes conférent aux plantes une
grande vigueur pour mieux se défendre contre lesspias (Cadet, 1998 ; Sikoeh al, 2005a).

Cet effet pourrait étre d a plusieurs facteust & des substances nématicides et a des toxines
produites lors de la poursuite de la dégradatiomadmatiére organique dans le sol, soit a un
changement dans la population microbienne du sié sbn activité, en particulier, si I'apport de
la matiere organique y a introduit ou stimulé desroorganismes nématophages (Satrial,
1989 ; Dmowska et llieva, 1995 ; Cadet, 1998). Kesultats montrent aussi que I'apport de
I'azote a diminué l'infestation des racines par nésnatodes pour tous les traitements. Tout se
passe comme si I'apport de I'azote renforcait Estdnce des racines face aux nématodes. Le
nématode, une fois dans la racine, établit un ibgeikbntre la plante héte et lui, équilibre acquis
aux dépens de la croissance de la plante. La coeséq est une limitation de I'allongement des
racines et leur zone de prospection ainsi qu'umdigee de la nutrition minérale. Les matieres

organiques et les fertilisations permettraient pldate de modifier I'équilibre biopédologique au
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détriment des parasites (Stoll, 2002 ; Bélair 200&)s résultats corroborent les observations de
Sundararaju et Kumar (2003) qui ont montré une gtolu significative de la population de
nématodes dans les racines par la combinaison matiganique et fertilisation minérale par

rapport aux apports d’un seul de ces substrats.

I1.2. Effet de différentes sources de matieres orgeques sur la macrofaune

Les Isopteres ont été représentés sur le site gmtetmites champignonniste®dontotermes
magdalenagOdontotermes spet Microtermes sp, moissonneursTfinervitermes sp.et ailés.

Le genreOdontotermesest le mieux représenté dans tous les traitemamex, des densités de
population significativement corrélées au typerdéegment paille (p=0,027 po@. magdalenae

et p=0,011pourO. sp). Les traitements avec incorporation de la pailleattiré plus de termites
(1143 individus) par rapport au fumier (353 indiv&). On pourrait expliquer ce résultat par la
teneur en cellulose de ces deux substrats, cardadg majorité des termites se nourrit
exclusivement de cellulogdaldague, 2003 ; Zaremsét al, 2009). La paille utilisée sur le site
est composée de 46% de cellulose et de 8% de dignantre 11% de lignine, 8% de cellulose
pour le fumier (Hien, 2004). A l'intérieur du ménteitement, I'apport de l'azote s'est
également accompagné d’'une augmentation du nonildivitius de termites par unité de
surface (cas du fumier) ou une plus grande divedst termites (cas de la paille). Les termites
sont de bons fixateurs d'azote et cela se tradait yn enrichissement en azote de leurs
microagrégats par rapport au sol environnant (SedrkEggleton, 1992 Subleret al., 1997 ;
Maldague, 2003).

L’enfouissement de matieres organiques exogenés également favorable aux populations de
vers de terre. Les populations recensées sontattesaméciquedichogaster affiniy et endogés
(Millsonia inermig. Mais, contrairement aux termites, c’est I'incorporatian fdmier qui a été
plus favorable a linstallation des vers de tedra. combinaison fumier et engrais azoté est
considérée comme favorable aux vers de terre ehewntg le nombre d’individus par unité de
surface (Bachelier, 1978 ; Bikay Bi Banity, 2003)u fait de la source de nourriture
supplémentaire gu’ils apportent, ces traitementaiegt plus favorables a la présence de la
macrofaune. En présence d’une fertilisation azdéseturricules s’enrichissent plus en azote par
rapport au sol environnant, car ils assurent unenédixation de l'azote. Les vers de terre
assurent la nitrification des matiéres organiquesugmentent la teneur en azote du sol (Subler
et al., 1997 ; Bouchéet al., 1997; Araujoet al., 2004 ; Dominguezt al., 2004 ; Ouédraogo,
2006). Les turricules des vers de terres constituea source d’azote pour les plantes (Chabui
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al., 2003). La paille et le fumier ont aussi été fabbtea a I'installation des autres groupes de
macrofaune par rapport aux traitements témoins.r€astats sont similaires a ceux de travaux
antérieurs qui ont montré les effets positifs dg@port de la paille et du fumier sur des groupes
spécifiques de la macrofaune du sol comme lesmblbdes et les acariens (Mathieu, 2004), les
Isopodes, les Dermaptéres et les Collemboles (Dek®pl987) et les fourmis (Maldague, 2003 ;

Ruiz Camacho, 2004).

[1.3. La faune du sol et les rendements des cultusesous apport de diverses

sources de matiéres organiques exogenes

Les rendements agricoles ont été meilleurs pols lesi traitements par rapport aux traitements
témoins. Les meilleurs rendements agricoles ont alitenus avec les traitements avec
incorporation de compost aérobie et de fumier. €&sements sont ceux qui ont assuré une
meilleure protection des racines contre les néneastodes taux d’infestation moyen des racines
par les nématodes de ces deux traitements sopeateement, de 8,5 N/g de racines et 7,5 N/g
de racines. La macrofaune du sol y est plus ricdrergpport aux deux autres traitements. Les
traitements avec incorporation de compost anaératiede paille présentent des taux
d’infestation moyens de 15,5 N/g de racines et Algbde racines. Au sein du méme type de
traitement, I'apport d’azote a augmenté les rendesnd_es multiples piqdres infligées aux
racines par les nématodes provoquent des réagignsodifient la physiologie de la plante et
altérent le fonctionnement du systéme racinairepi@eessus a pour conséquence de diminuer la
vigueur générale de la plante et, partant, de fa@igser les rendements. L'apport de I'azote
augmente la résistance des plants face aux némsa{Sa@eah et Hugon, 1991 ; Stoll, 2002).
L’azote apporté a la plante se retrouve dans l@ fonchevelu racinaire, améliore la possibilité
d’absorption des racines et empéche les némataegrttrer dans la plante (Mateille, 1994).
C’est cette action de protection des racines cdatpgnétration des nématodes qui explique les
bons rendements obtenus par les traitements asemiaposts et le fumier et une fertilisation
azotée. Ces résultats confirment la pertinenceagperts des matiéres organiques exogenes qui
permettent de meilleurs rendements agricoles, sédtil'infestation des cultures par les
nématodes et I'installation d’'une macrofaune diWiées sur les sites de culture.
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ll. Etude des effets de différents types de travidu sol sur la faune du sol et

les rendements des cultures

[1l.1. Effet de différents types de travail du solsur la microfaune

[11.1.1. Nématodes du sol

Le travail du sol par deux types de labour a moutré nématofaune composée de cing espéeces
au sein desquelles deux espédespbrachyuruset T. martini représentent plus de 97 % des
individus Ces deux nématodes sont differemment affectésgsadéux types de labour. Les
traitements par labour aux bceufs ont un taux dsateon palP. brachyurusnférieur de 39% au
taux d'infestation du grattage manuel (1040 £de solcontre 1447)Pour la deuxiéme espéce
T. martini c’est le sol labouré manuellement qui est maifissité, avec un taux d’'infestation de
13% inférieur au taux d'infestation dans le cadahour aux boeufs (3793 nématodes 7 dm

sol contre 4353). On pourrait expliquer I'effet plusnsible du labour aux bceufs par la
profondeur atteinte lors de ce type de labour. tatgge manuel est effectué a 3-5 cm de
profondeur et le labour aux bceufs a 15-20 cm. l&@watodes étant échantillonnés a 20 cm
seraient alors affectés par le labour profond. Resrnématodes, le labour profond est cité
comme un moyen efficace de leur gestion sans udageoduits nématicides. Cette pratique
peut réduire de 9 a 42 % les densités de populdgarertains nématodes par la dessiccation des
ceufs et des juvéniles ramenés en surface (Cads,; koraet al.,2005a).

L’apport du fumier a chaque type de travail duasel un impact sur les nématodes. Cet effet de
'apport du fumier a été beaucoup plus marqué damss du labour aux bceufs, ou I'on a des
baisses respectives de 30 et 37% pgdubrachyuruset T. martini Avec I'apport du fumier, le
grattage manuel entraine une baisse de 38% dudtagstation parT. martin, mais n’affecte
pasP. brachyurusdont la densité de population connait méme unéré&dausse de 1% (727
nématodes / dfrde solcontre 720). Les nématodes étant échantillonnés ér2seraient alors
affectés par I'enfouissement du fumier effectué fmarlabour profond. Cette observation
confirme nos résultats précédents (paragraphet kpex de nombreux auteurs (Bélair, 2005 ;
Sikoraet al.,2005a ; Forge et Kempler, 2009) sur le rble desémes organiques exogenes pour
contrbler la prolifération des nématodes. La néfaatte de la jachére est plus diversifiée avec
'apparition de deux autres espécés|otylenchus indicust Xiphinema spCette nématofaune

est dominée paf. martiniet H. multicinctus. P. brachyurugui est plus important sous culture



115

de sorgho est en troisieme position dans la jacheette espece qui sévit dans les champs

cultivés a fortement régressé dans les jachéres.

[11.1.2. Nématodes des racines

Nos résultats montrent que le nématode endoparasgeateur P. brachyurusest le seul
responsable des infestations des racines du sokglsotraitements par labour aux boeufs sont
moins infestés que les traitements par grattageuatd@1 contre 38 nématodes / g de racines).
Le sol sous labour profond aux bceufs avait été snaifesté par ce nématode, comme le
montrent nos résultats du paragraphe 111.1.2. Umoda profond offre donc une meilleure
protection les résultats de travaux antérieurs ¢€d®98 ; Sikorat al.,2005a).

Pour les deux types de labour, I'apport du fumieerdrainé dans chaque cas une baisse
importante du taux d’infestation des racines pabrachyurusCette baisse est de 31 % pour le
labour aux boeufs et de 40 % pour le grattage mabiaglport du fumier a donc agit comme une
protection supplémentaire des racines en rédulsantaux d’infestation dans chaque cas. Les
résultats de travaux antérieurs ont expliqgué qaetibn du fumier contre les nématodes peut
s’exercer de deux maniéres : la poursuite de laadégion du fumier a produit des substances
nématicides ou stimulé I'activité des microorgaresnmématophages (Bachelier, 1978 ; Bélair,
2005 ; Sikoreet al.,2005a ; Forge et Kempler, 2009) ; ou alors I'apporfumier a conféré aux
plantes une plus grande vigueur pour mieux se défeoontre les parasites (Mateille, 1994;
Cadet, 1998).

[1l.2. Effet de différents types de travail sur lamacrofaune

Les termites moissonneur§rinervitermes sp, les champignonnisted/{crotermes sp.et les
termites ailés ont été les plus abondants surdimbée des parcelles. Il y a 3% de plus de
termites sous les traitements par grattage mararekgpport aux traitements par labour aux
beeufs. Les traitements par labour aux bceufs onplésériches en termites moissonneurs (273
individus contre 108 pour le grattage manuel). tattgge manuel a par contre vu l'installation
de plus de champignonnistes par rapport au lahoubeeufs (177 individus contre 42).

L’apport du fumier a été, chaque fois, favorablérétallation des termites dans les deux types
de labour. Il a été plus bénéfique atnnervitermes sp(p = 0,025) par rapport auicrotermes
sp. (p = 0,021). Cet apport de fumier s’est aussiuitapar une hausse de l'indice de diversité
pour tous les types de labour. On obtient une ditéeplus grande et une meilleure répartition

des individus dans le cas du labour aux bceufs. @@l s’expliquer par la teneur du fumier en
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cellulose et en lignine qui augmente la disportébién nourriture pour les termites. Cellulose et
lignine sont en effet les constituants quantitatigat plus importants de la meule des
champignonnistes. La meule est un aliment compilit@ien quasi-totalité par les termites (Holt
et Lepage2000).

Les vers de terre ont été représentés sur le 'siiede par deux especdsichogaster affiniset
Millsonia inermis.Nos résultats montrent que les vers de terre sauait du sol par grattage
manuel ont été plus abondants (17 individug tomtre 10). Le labour profond s’est traduit par
une baisse du nombre d’individus par unité de sarfan particulier pour le ver de terre endogé
Millsonia inermis Des travaux de recherches antérieurs ont montrédeglabour profond, par les
dommages mécaniques qu'’il peut occasionner, espratigue pouvant affecter les vers de terre,
notamment les plus gros (Dover, 1991 ; Ouattdral., 1997 ; Mathieu, 2004). En patrticulier, le
labour régulier sans apport de matiere organiqueé ngeluire les populations de vers de 70 % en
5 ans (Decaénst al, 1994). Nos résultats montrent en effet que kapplu fumier a permis
d’augmenter le nombre d’individus par unité de acefainsi que la diversité des vers de terre.
Cela a été plus sensible dans le cas du labounqtaivec une augmentation de 3 a 7 individus /
m? aprés apport du fumier.

Dans les deux types de travail du sol, d'autreggmates de la faune du sol dominées par les
coléopteres, les fourmis et les hémiptéres ontaéontrées. Ces groupes secondaires ont été
plus nombreux dans le cas du labour aux boeufs (@&idus contre 20). Comme pour les
termites et les vers de terre, I'apport du fumiéanarisé la présence de ces autres groupes. Cela
s’est traduit, dans chaque cas, par une augmamtdtionombre d’espéeces. Pour les différents
groupes de la faune du sol, le nombre d’individusi’especes a été plus important dans la
jachére. De nouveaux groupes non recensés darnzateslles cultivées ont apparu sous la
jachére. Divers auteurs ont montré que les cultaesuelles peuvent avoir des effets
considérables sur les populations des invertélwésoblavec une diminution spectaculaire de la
biomasse, la densité des populations et la richiessmomique (Dover, 1991, Dempster 1991,
Decaénst al. 1994, Bikay Bi Banity 2005). La mise en cultures derres a été démontrée par de
nombreux auteurs comme un facteur pouvant rédairbiddiversité (Paoletti, 1985 ; Dover,
1991 ; Decaénst al.,1994 ; Mboukou - Kimbatsa, 1997 ; Black et Okwal®&97 ; Eggletoret

al., 2002 ; Traoré, 2003 ; Ruiz Camacho, 2004). Do¥681) estime méme que cette mise en
culture des sols peut diminuer I'abondance eterdité de la faune des sols jusqu'a I'annuler.
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[11.3. La faune du sol et les rendements des cultes sous différents types de

travail du sol

Les rendements des cultures des traitements pauraux boeufs ont été supérieurs a ceux
obtenus aprés du travail du sol par grattage mahlos résultats montrent que le sol et les
racines des plants du sorgho ont été moins infesté&matodes dans le cas du labour aux boeufs
par rapport au grattage manuel. Tous les groupés me@crofaune du sol ont été également plus
abondants sous ce type de travail du sol, a I'gi@me des vers de terre qui ont été affectés par
ce type de labour. L’'action des vers de terre @&tp&l compensée par les autres groupes pour
lesquels le labour profond a été favorable ; etiquaier les termites et les fourmis, principaux
représentants de la macrofaune dans les sols dropi€n effet, dans les écosystemes tropicaux
et sub- tropicaux, la macrofaune est essentiellemegmésentée par les termites, les fourmis et
les vers de terre, avec des abondances respediév83%, 23% et 9% (Fragoso et Lavelle,
1995). L'augmentation des rendements des cultunesiedles par la pratigue du labour est
généralement reconnue dans la zone soudano-sate(l€hopart, 1980; Somé, 1989). Pour ces
auteurs, le labour, en rendant le sol plus poraméliore I'enracinement des cultures, favorisant
ainsi I'exploitation des ressources du milieu. lod est mieux colonisé non seulement dans la
couche travaillée mais aussi en profondeur. L’apnéfion du rendement suite a I'apport du
fumier est encore plus importante dans le cas lshulaaux boeufs. L'effet bénéfique de I'apport
de matieres organigues exogéenes sur les rendemea¥iés montré par nos résultats précédents
(paragraphes | et 1l) et par de nombreux travawéraurs dans cette zone (Sedogo, 1981 ;
Bonzi, 1989; Sedogo, 1993 ; Ouattara, 1994 ; Bo2@02 ; Hien, 2004 ; Lompo, 2009.) ou
ailleurs (Felleret al, 1987 ;Gnonhouri et Diomandé, 1989 ; Cadet, 1988rge et Kempler,
2009). Pour Ouattara (1994), I'effet positif destigr@s organiques résulte de I'amélioration du
statut organique du sol et de son interaction folgbsur les propriétés physiques du sol dont la
densité apparente, la porosité et I'état hydridugelabour profond sur ces sols a donc permis de
réduire la pression des nématodes sur les cultdeemaintenir une diversité de la macrofaune

du sol et d’obtenir de meilleurs rendements agegol
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IV. Etude des effets des pratiques paysannes de tiisation sur la microfaune

IV.1. Effet des pratiques paysannes de fertilisatio sur la microfaune sous

culture de sorgho

IV.1.1. Nématodes du sol

Le traitement T3 (fumure minérale faible +5 tonrdes fumier par hectare tous les deux
ans+exportation de la paille) pratiqué sur 'Edsatretien de Fertilité est un traitement conseillé
a la vulgarisation en milieu paysan, notammentein des producteurs agricoles autour de la
station de recherches de Saria. Un inventaire éesatodes sous culture de sorgho chez 10
producteurs a permis d’étudier I'infestation en aédes au sein de leurs exploitations. Nos
résultats montrent une nématofaune plus diversfa¥erapport au site expérimental (08 espéces
contre 05). Les taux d'infestation moyen des ppaak nématodes”. brachyurus H.
multicinctus, S. cavenessi T. martinisont respectivement de 686, 2233, 765 et 866 Ritm
sol en milieu paysan contre 762, 1273, 478 et 1dnR/de sol sur le site expérimentdl.
martini, qui est le nématode le plus abondant dans leswwole site expérimental, avec une
densité maximale de population de 1067 Ndfa sol pour la rotation sorgho-niébé, arrive en
seconde place en milieu paysan, avec une densixénala de 5013 N/dfde sol chez le
producteur Sa02. Nos résultats montrent donc umestation en nématodes du sol plus
importante dans les champs paysans par rapportitauespérimental. Plus encore que
labondance des nématodes phytoparasites du st tA composition spécifique des
peuplements qui est modifiée dans les exploitatipagsannes. L'apport d'amendements
organiques n’a pas induit une diminution du nomflee nématodes phytoparasites dans les
champs paysans. Ces résultats pourraient s’explipaie I'application des doses de fumures
organo-minérales inférieures aux recommandationgraltement T3. A cette premiére raison
pourrait s'ajouter la qualité de la matiere orgari@mployée sur ces exploitations. Ces raisons
probables n'ont pas permis aux amendements orgasigpportés d’'induire les deux principaux
phénomenes attendus : production de substancedici@emet des toxines lors de la poursuite
de la dégradation de la matiere organique dansl l@s alors un changement dans la population
microbienne avec I'apparition de microorganismesat®phages (Sast al., 1989 ; Dmowska

et llieva, 1995 ; Cadet, 1998).
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IV.1.1. Nématodes des racines

Nos résultats montrent une infestation des ragomesqu’exclusivement due R brachyurus.
Une seule exploitation montre une infestation dasines par un deuxieme némato&e,
cavanessilLes taux d’infestation paP. brachyurusvarient de 0 a 2R/g de racines. Sur le site
expérimental, 'application du traitement T3 a ménine infestation des racines de 0 a 4 N/g de
racines. On constate donc que l'application duenaént T3 sur ces exploitations n’'a pas offert
la méme protection aux racines que sur le site renpétal. L'amélioration des conditions
culturales par I'apport de fertilisation organo-géviale dans les exploitations paysannes n'a pas
permis aux plantes d’opposer une résistance awatoéles de la méme maniere qu’en station
expérimentale. Dans la moitié des cas, les infiesimtsont supérieures ou égales au seuil de
nocuité défini par Adiko (1988) a 10 N/g de racinéemme pour le cas des nématodes du sol,
ces résultats pourraient s’expliquer par le norpees des doses et la qualité des matieres
organiques utilisées. Les saprophytes, en se diyahb dans ces matieres organiques apportéees,
favorisent I'apparition d’organismes prédateurs, gantre autres proies, s'attaquent aux
nématodes phytophages, dont la population peut@ist réduite au 1/10 en quelgues semaines
(Stoll, 2002 ; Bélair 2005). Ces résultats montmgune les nématodes phytophages peuvent étre
partiellement contrélés dans les exploitations iée&] en apportant au sol les quantités requises

de matiéres organiques et minérales qui ont doaméailleurs résultats sur le site expérimental.

I\V.2. Effet des pratiques paysannes de fertilisatio sur la microfaune sous

culture de niébé

IV.1.1. Nématodes du sol

Dans les exploitations paysannes sous culture él@énjue nous avons étudiées, nous avons
recensé sept especes de nématodes dont cing eppari a des genres dominants qui sont les
plus caractéristiques de la région sahélienneyairsales genresScutellonemdS. caveneskgi
PratylenchugqP. brachyuru} HelicotylenchugH. multicinctug, Tylenchorhynchu$T. martini

et TelotylenchugqT. indicug. lls font partie des nématodes d’'importance éougae (Taylor,
1976 ; Clafin, 1984). Baujard (1986) note qu’ilsxsoapables de se multiplier sur la plupart des
plantes cultivées et les plantes sauvages pendatdr-culture. Ces exploitations ont regu
essentiellement une fertilisation en NPK et quedqeees d'utilisation d’'urée. Comme dans le cas
de I'Essai Etude Comparative (Saria Il) du site &ipental, nous avons constaté que cette

fertilisation n’a pas eu d’'effet sur les nématodassol. Si nous considérons les deux principaux
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nématodes responsables des infestations queHsonulticinctus S. cavenessles niveaux des
infestations sont restés souvent sensiblement |émea®w entre parcelles de niveaux de
fertilisation différents au sein des 04 groupededtlisation. La fertilisation en NPK et urée n'a
pas affecté de facon sensible les populations detogles du sol. Ces résultats confirment nos
résultats antérieurs (paragraphe Il) et les résulfzautres auteurs (Gnonhouri et Diomandé
1989, Sundararaju et Kum&2003) ou un apport d’engrais azotés et phosphogépas eu
d’effet sur les populations des nématodes du sol.

IV.1.2. Nématodes des racines

Nos résultats montrent une trés faible infestati@s racines du niébé. Les infestations des
racines constatées sont dues a trois nématBdesachyurusH. multicinctuset S cavenessiLes
nématodes du sol qui ont des taux d’infestatiomzagdevés sont quasiment absents dans les
racines des cultures. Ceci confirme I'hypothéserstdquelle la fertilisation azotée vise, non pas
a lutter directement contre les nématodes phytspgasa mais a donner une plus grande vigueur
a la plante pour se défendre ou encore lui perendtermodifier I'équilibre biopédologique au
détriment du parasite comme le font la plupart siésstances nématicides (Sarah et Hugon,
1991 ; Dmowska et llieva, 1995). L'azote apporté plante se retrouve dans la zone du chevelu
racinaire, améliore la possibilité d’absorption daesines et empéche les nématodes de pénétrer
dans la plante (Mateille, 1994). Cela a eu pouséquence une tres faible infestation des racines
du niébé par les nématodén plus de la fertilisation apportée de maniéregére, certaines
propriétés de la plante du niébé pourraient étade@uent a 'origine de cette faible infestation de
ses racines par les nématodes. Le niébé, commautess légumineuses, a des besoins en
sources externes d'azote peu élevés, car ses sasore munies de nodosités peuplées de
bactériegRhizobiums) qui contribuent a la fixation de I'é&g@tmosphérique. LRhizobiumest

une bactérie qui infecte les racines des légumesees donne naissance a des excroissances de
type tumoral appelées nodosités. Le centre de ehagdosité mature contient des milliards de
bactéries qui fixent I'azote. La légumineuse hotgriit I'énergie nécessaire a cette fixation en
capturant I'énergie du soleil par le phénoméneadghbtosynthése. A cause de sa capacité de
fixation d’azote par voie symbiotique, on estime effet a 30 kg de NPK/ha les besoins en
fertilisation du niébé (Dugjet al.,2009). Ces résultats peuvent s’expliquer aussi’gbsence

de nématodes cécidogendde(oidogynespp) dans le sol de ces exploitations. Les nématodes
cécidogenes sont en effet considérés comme primcigvageurs du niébé a I'échelle mondiale

(Luc, 1960 ; NDiaye, 1994 ; Sikoet al., 2005b). Ces résultats montrent aussi que tout ammm



121

en station expérimentale, I'association de la fterminérale et la fumure organique aux doses

requises peut induire une baisse de l'infestatemalltures par des nématodes phytoparasites.
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Conclusion générale et perspectives

Conclusion générale

Le sol est un réservoir de ravageurs et d'animaaxt dlaction est essentielle a son bon
fonctionnement. Les activités des organismes dussoit reconnus de nos jours comme
fondamentales pour la fertilité des sols et la podidité agricole. L'objectif général de ce travail

était d’étudier I'impact des pratiques culturales B composition de la faune du sol et son
influence sur les rendements des cultures. Leshbpetde travail étaient: (i) les pratiques
agricoles telles que les rotations culturales,fé8lisations et le travail du sol permettent de
contrOler et de réduire l'infestation des cultufes les nématodes phytoparasites ; (ii) les
pratiques agricoles telles que les rotations calés; les fertilisations et le travail du sol

influencent differemment la dynamique de la maaro&adu sol dans les agrosystemes ; (iii)
l'infestation des cultures par les nématodes gbréssence de la macrofaune du sol ont une
influence sur les rendements des cultures. Cestigpes ont été vérifiées car les résultats
montrent que les pratiques agricoles ont eu urgen€e sur la dynamique de la faune du sol. La
rotation culturale, I'apport conjoint de matiergganique et minérale, et le labour ont permis de
contrbler l'infestation des cultures par les nérdat) le maintien de la macrofaune du sol et

I'obtention de bons rendements agricoles.

Les données obtenues dans la présente étude parhdtmieux cerner I'impact des pratiques
agricoles sur les communautés de la faune du sed. frincipaux résultats peuvent étre

synthétisés comme suit :

* Les différents modes de gestion de la fertilé dols ont révélé une diversité de nématodes en
fonction du type de pratique et du type de cult@ela peut étre pris en compte pour mener une

lutte ciblée contre les nématodes en fonction ge tye pratique.

e Les rotations culturales permettent de controlenfdstation par les nématodes. La

monoculture du sorgho a été la rotation culturalelus infestée et certaines populations de
nématodesK. brachyurusT. martiniet H. multicinctu$ ont fortement régressé d’une rotation a
une autre. En particulid?. brachyurusqui est un nématode abondant dans la monoculture de
sorgho,disparait sous les autres rotations tandisTquaartinigarde des densités élevées dans

ces rotationsDans la monoculture de sorgho, les racines desgsaont plus infestées par les
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nématodes que dans les deux autres rotations. taéioro comportant une légumineuse est
incontestablement la plus performante. Elle assoesbonne productivité du systeme et diminue
impact des nématodes. Nos résultats montrenteégatit des comportements différents des
nématodes du sol par rapport au type de traitenagusqués. Les traitements qui ont comporté
de la matiere organique exogene combinée a undiskibn minérale ont eu des effets

dépressifs pour les populations de nématodes éasal.| Les résultats obtenus montrent que la
composition des populations de macrofaune difféngs des différents types de rotation. Les
termites rencontrés dans la monoculture de sorghmt sles champignonnistes et des
moissonneurs. Les rotations sorgho-niébé et socghmm ont abrité respectivement des termites
moissonneurs et lignivores. Ces deux rotationseremént plus de vers de terre par rapport au

traitement témoin.

« Les nématodes peuvent étre favorablement contfgdéd’apport des matiéres organiques

exogenes. Le fumier, les composts et la paille dant I'ordre croissant les matiéres organiques
qui ont favorisé le controle des nématodes. L'appazote n’affecte pas les populations de
nématodes du sol et, les niveaux de populations Eenparcelles fertilisées sont dans bien de
cas plus importants que ceux observés dans lesligaraon fertilisées. Les apports des matieres
organiques exogenes ont en revanche significatimemégluit I'infestation des racines pBr
brachyuruspour I'ensemble des traitements par rapport autetrents témoins. Les meilleurs
rendements agricoles ont été obtenus avec lesrtraitts avec incorporation de compost et de
fumier, qui sont aussi ceux qui ont assuré une lewed protection des racines contre les
nématodes. L’enfouissement de matiéres organiguegeaes a été également favorable a la
macrofaune du sol. Les traitements avec incorpmrate la paille ont attiré plus de termites et le

fumier a été plus favorable aux vers de terre.

« Le travail du sol par labour aux bceufs ou par ggattmanuel sans apport de fumier n’affecte

pas P.brachyuruset T. martini les deux principaux nématodes sous culture dghsorC’est
surtout I'apport du fumier qui affecte les némamdeans chaque cas. Cet effet de I'apport du
fumier a été beaucoup plus marqué dans le cashdur@aux bceufs. Nos résultats montrent que
les racines des plants du sorgho ont été moinstége en nématodes dans le cas du labour aux
bceufs par rapport au grattage manuel. Ce sont eesgraitements qui ont donné les meilleurs
rendements. Les différents groupes de la macrofedagssent difféeremment par rapport au type

de travail du sol. Les termites moissonneursingrvitermes sp. et les champignonnistes
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(Microtermes sp.sont les plus abondants sur I'ensemble des pesadll travail du sol. L’apport
du fumier est plus bénéfique alixinervitermes sppar rapport auxMicrotermes sp. Les vers
de terre sont plus abondants et plus diversifiés tiacas du travail du sol par grattage manuel.

« Sous la jachere bordant les essais agricoles, taofaune et la macrofaune sont plus

diversifiées que sur les sites cultivés. Pour E&aeatodes, on note une prédominance des especes
T. martini et H. multicinctus L'especeP. brachyurusabondant sous monoculture de sorgho,
régresse fortement sous les autres rotations stlagachére, ce qui confirme son statut d’espéce
lie a la culture du sorgho, et montre aussi qusdate héte est un facteur déterminant pour la

présence des nématodes.

* Les résultats de notre etude en milieu paysan maintme nématofaune plus diversifiée avec

huit especes contre cing sur le site expérimeptalr le méme traitement. Les taux d’infestation
par les principaux nématodes sont plus élevés dassl en milieu paysan par rapport au site
expérimental. L'infestation des racines pRr brachyurusest plus élevéeavec des taux
d’infestation de 0 a 2R/g de racines. Sur le site expérimental, I'appiccadu méme traitement
montre une infestation des racines de 0 a 4 N/gadaes. L'amélioration des conditions
culturales par la fertilisation matiéres organo-énale dans les exploitations paysannes n'a pas
permis aux plantes d’'opposer la méme résistance@matodes que sur le site expérimental. En
culture de niébé, la nématofaune du sol est comngpdsécing especes qui appartiennent aux
genres dominants caractéristiques de la régiorlisahé. Nos résultats montrent de tres faibles
infestations des racines du niébé par trois néreaidd. brachyurus H. multicinctust S.
cavenessiCes faibles infestations sont dues aux doses tkstdion apportées, aux propriétés
du niébé et a 'absence de nématodes cécidogenes.

En conclusion, les résultats montrent qu'un coetidés ravageurs des cultures et le maintien
d’'une diversité de la macrofaune du sol est possiahs les paysages agricoles par la mise en
ceuvre de pratiques agricoles adéquates. La rotatiturale, I'apport de matieres organiques, et
le labour ont permis de contrdler I'infestation dedtures par les nématodes et le maintien de la
macrofaune du sol. Ce qui a pour conséquence fitbte de bons rendements agricoles. Ces
résultats sont une contribution a la formulation rdeommandations utiles a I'endroit des

producteurs et des décideurs politiques pour laiaresfficiente des terres agricoles. Ces
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résultats peuvent également servir de base a menigeuvre d’autres types de recherches pour

approfondir des aspects non abordés ou insuffisarhat®rdés dans cette étude.

Perspectives

Perspectives en matiere de développement

Au Burkina Faso plus de 80% de la population vit'agriculture. L’agriculture du pays souffre

cependant d’insuffisance de pratiques culturalespidds, des aléas climatiques et aussi de
l'incidence des ravageurs des cultures. Notre émeeée sur I'impact des pratiques agricoles
sur la faune du sol a permis d’évaluer le compoetgnaes invertébrés du sol face a différents
modes de gestion des terres agricoles. Nos résuitantrent qu’un contrdle des ravageurs des
cultures et le maintien d’'une diversité de la miurne du sol est possible sur les terres agricoles
par la mise en ceuvre de pratiques agricoles adgxju@es résultats sont une base pour la
formulation de recommandations utiles a I'endras groducteurs agricoles et des décideurs

politiques pour la gestion efficiente des terrescates.

Perspectives en matiere de recherche scientifique

La faune du sol comme tout organisme qui vit dansmlieu est soumise aux actions
simultanées d'agents climatiques, édaphiques, ghesi ou biotiques trés variés. Plus
particulierement pour les nématodes phytoparasjtésdépendent étroitement de la présence
d'une plante dont ils se nourrissent et dont umtepde leur cycle biologique se déroule dans le
sol. Nos résultats peuvent ainsi servir de baseraise en ceuvre d’'autres types de recherches
pour approfondir des aspects non abordés ou isauffinent abordés dans cette étude.

Les hypotheses de production de substances toxipreetiites lors de la poursuite de la
dégradation de la matiere organique dans le sayait un effet dépressif sur les nématodes, ou
encore le changement dans la population microbiedne sol avec I'apparition de
microorganismes nématophages peuvent étre prisesrepte dans de futures thématiques de
recherche. L'effet de plantes Iégumineuses ayanipdaepriétés nématicides et pouvant étre une
alternative a l'utilisation de produits agro-chiomg de synthése contre les nématodes est
également une problématique importante de rechérehelorer. Des recherches pourront aussi
étre menées sur I'étude de I'effet de la variétéuwire sur la nématofaune et la macrofaune du

sol, en tenant compte des parameétres pedoclimatique
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Annexe 1: Pluviométrie mensuelle & Saria de 19201®

Année| Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil |Aolt | Sep | Oct | Nov | Déc | Total
1990 |0 0 0 6.5 | 64.7 | 72.7| 167 221 790 8 0 0 620
1991 |0 0 0 29.6| 197 105 157 313 79.9 446 O 0 926
1992 |0 0 0.3 | 53.2] 69.1| 114 308 203 995 278 1P 0 839
1993 |0 0.7 | 22 47 | 635| 123 147 291 175 696 O 0 896
1994 | 0 0 28 3.5 90.7 100 194 417 1756 144 0 0 1153
1995 |0 0 0 18 71.7 | 170 125 322 136 229 2 0 86V
1996 |0 0 1 39.6| 55.3 | 86.1| 171 214 174 406 O 0 78R
1997 |0 0 7.6 | 476/ 955 | 150 189 212 98/9 20 0 0 820
1998 |0 0 0 30 56.5 | 18.3| 148 197 196 33 0 0 679
1999 |0 0 0 14 150 25 153 377 240 6 0 0 965
2000 | O 0 0 55 | 421 | 875| 396 150 645 515 O 0 798
2001 |0 0 0 0.8 131 51.8 164 204 131 41 723
2002 | O 0 3 6 29 52.5 | 198 221 183 445 737
2003 | O 0 7.0 | 335 36.5| 1623 163)] 2173 129%57.7 | O 0 807
2004 | O 0 7.2 | 56.0/ 185 | 78.0] 2895 192(2 133304 | 0 0 804.8
2005 |0 0 9.0 | 47.0/ 45.0| 105.0 1175 319 130205 | O 0 792.1
2006 | O 0 0 25 | 20.2 | 83.9| 210.6 2476 1763.9 | 0 0 781.1
2007 |0 0 0 37.7| 7.0 50.3| 193.7 359.3 181 O 0 0 83B.5
2008 |0 0 45 | 6.0 | 99.0| 69.6| 238.0 262/9 1509R.2 | O 0 922.2
2009 | O 0 140| 9.0 | 49.3| 1385 2738 166/3 22826.7 | 0 0 905.7
2010 | O 20 | 0 32.5| 89.5| 98.5| 115 2823 2551D5.5|0 0 980.7
MOY |0 04 | 6.3 | 248/ 74.1| 104 182 230 139 36 16 (0.6 798




Annexe 2: Localisation des essais « longue dudsmns la Station de Saria

vers Koudougou

vers Nandiala

L —

~=-- marigot
= route

[ limite de la stafion

essais (EEF, EEC et EEP)

vers Cuagadougou
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Bonzi, 2002 (inspiré de Bertrand, 1989).
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Annexe 3: Vue globale du dispositif « Essais londueée de Saria »

Vue globale du dispositif « Essais longue durée de Saria »

Saria 3
43 x 42 x = 1806 m*

Saria 1

Saria 2 161.2 x 60 = 9672 m?
452 x 44 = 19888 m*
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Annexe 4: Fiche technique de la variété de sorghra$o 14 utilisée dans les essais longue
durée de Saria.

Nom Origine Provenance | Cycle Zone Dates | Densité Fertilisation Rendements
semis- climatique de grains (kg ha)
maturité semis

1 1
Sorgho Burkina Synonyme 110-115 600-900 0 juin | Ecartement: 00 kg ha
sariasol4 Faso CES 322/53- | jours mm au 10 | Lignes =0,8m NPK (14-23- | Potentiel =
(INERA/ 1-1, CIRAD juillet Poquet = 0,4m 14) au | 5000 Moy.
CIRAD 437 Nbre semis; 50 | milieu réel =
SARIA) plants/poquet = 3 | kg ha urée a | 1700

la
montaison.
Fumure de
correction :
Burkina
Phosphate4
00 kg/ha 3
ans™
Fumure
organique :
Fumier 5 t /
ha 2 an™




Annexe 5: Schéma du dispositif de Saria | : Ess#idiien de Fertilité

Schéma du dispositif de Saria I : Essai Entretien Fertilité
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Annexe 6: Schéma du dispositif de Saria Il : EE$ade Comparative

ochénma tu disposit de Saria [T Essai Etude Comparative -
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Annexe 7: Schéma du dispositif de Saria Ill : E&tade Physique

Schéma du dispositif de Saria III : Essai Etude Physique
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