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RESUME

La précarité des agroécosystemes des pays sahéliens impose aux producteurs des options de gestion
intégrée de la fertilité des sols. Cette étude avait pour objectif d’évaluer les effets du travail du sol et du
systéme de culture avec fertilisation sur 1’état hydrique du sol et le taux de chlorophylle des feuilles du sorgho
associé avec le niébé. Le dispositif expérimental était un bloc complétement randomisé avec les traitements
arrangés en split plot, quatre méthodes de travail du sol comme parcelles principales, seize systémes de culture
avec fertilisation comme parcelles secondaires et trois répétitions. Le zai manuel a permis d’obtenir des
humidités du sol a 90 jours Aprés Semis plus élevées avec des taux variant de 78,57 a 263,64% par rapport au
labour, au travail minimum du sol et au billonnage cloisonné. Les taux de chlorophylle les plus élevés ont été
enregistrés au stade montaison dans les parcelles labourées et de billonnage cloisonné, également avec le
systéme de culture comprenant 1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé a port rampant recevant des engrais NPK et
urée. Ces résultats montrent que le travail du sol combiné & la fertilisation organo-minérale est susceptible
d’optimiser la productivité agricole.
© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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Effects of tillage and organo-mineral fertilization on soil moisture and
chlorophyll assimilation of sorghum intercropped with cowpea

ABSTRACT

The precariousness of the agro-ecosystems in the sahelian countries is forcing farmers to adopt diverse
options of integrated soil fertility management. This study carried out at the Saria environmental and
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agricultural research Station in 2020 and 2021 aimed to assess the effects of tillage and cropping system with
fertilization on the water status of the soil and the chlorophyll level in the leaves of sorghum intercropped with
cowpea. The experimental design was a completely randomized block with treatments arranged in a split plot,
four tillage methods as main plots, sixteen cropping systems with fertilization subplots and three replications.
The manual zai made it possible to obtain higher soil humidity at 90 days after planting with rates varying from
78.57 to 263.64% compared to ploughing, minimum tillage and tied-ridging. The highest chlorophyll levels
were recorded at boot stage in the ploughed and tied-ridging plots, also with the cropping system of 1 line of
sorghum alternated with 1 line of cowpea cropping system and receiving NPK and urea fertilizers. These
results show that tillage method combined with organo-mineral fertilization is likely to optimize agricultural

productivity.

© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Le sorgho [Sorghum bicolor (L)
Moench)] est une des plus importantes
céréales cultivées en Afrique de 1’Ouest
occupant le deuxiéme rang parmi les céréales
cultivées au Burkina Faso en termes de
quantité de production en 2020 et en 2021
(FAO, 2022). Il est généralement cultivé en
culture pure ou en association avec le niébé
[Vigna unguiculata (L.) Walp] qui constitue
de plus en plus une culture de rente pour les
femmes.

A Tinstar des autres pays sahéliens, le
Burkina Faso est confronté a la précarité des
agroécosystemes et de la crise sécuritaire ces
dernieres années. En effet, les sols du Burkina
Faso sont naturellement pauvres en matieres
organiques et notamment en éléments nutritifs
essentiels comme 1’azote (N) et le phosphore
(P) (Pallo et al., 2009 ; Bationo et al., 2011 ;
CILSS, 2012). Cette pauvreté des sols en
matieres organiques et en éléments nutritifs
associée a ’insuffisance et a I’irrégularité des
pluies affecte la productivité des cultures avec
pour conséquence la diminution de la
production. La situation est accentuée par
I’exploitation ~ continue des  ressources
naturelles, les variations climatiques, et les
mauvaises pratiques agricoles qui affectent
négativement la fertilité des sols. D’autre part,
la dégradation continue des terres cultivables
liée a la faible résistance a 1’érosion (Mason et
al., 2015 ; Ouédraogo et al., 2020), a la rapide
croissance démographique de la population
(World Bank, 2021) et au changement
climatique (Mason et al., 2015) affecte
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négativement la productivité du secteur
agricole et compromet les rendements des
cultures de base des populations. Par
conséquent, les populations n’arrivent pas a
atteindre 1’autosuffisance alimentaire (FAO,
2017). La zone climatique soudano-sahélienne
du Burkina Faso, n’échappe pas a cette
situation précaire liée a la baisse de la fertilité
des sols, a la faiblesse de la pluviométrie ou a
Iirrégularité des pluies, & la pression
anthropique sur les terres cultivables (Kohio
et al., 2017). Afin de permettre aux
producteurs de faire face aux conditions
pédoclimatiques difficiles et d’améliorer la
productivité des cultures, plusieurs modes de
gestion de la fertilitt des sols ont été
développés par les acteurs de la recherche
environnementale et agricole (Hien et al.,
2011 ; Zougmoré et al., 2014 ; Somé et al.,
2015, Palé et al., 2021). Ces modes de gestion
incluent les techniques de Conservation des
Eaux et des Sols (CES), les techniques de
Défense et Restauration des Sols (DRS), les
méthodes de travail du sol et la fertilisation
organo-minérale. Par ailleurs, la détermination
des doses optimales de fertilisation pour les
cultures (IFDC, 2018) et les méthodes de
fertilisation telles que I’application localisée
de I’engrais ou microdose (Tabo et al., 2007 ;
Palé et al., 2009) en vue de permettre un
accroissement des rendements des cultures ont
été développées. En outre, Bado (2002) et
Halidou (2017) ont montré que 1’association
d’une céréale et d’une légumineuse constitue
une source d’azote supplémentaire du fait de
la fixation symbiotique permettant ainsi une
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amélioration des performances agronomiques
tant de la céréale que de la légumineuse. Plus
récemment, en zone soudano-sahélienne du
Burkina Faso, Zongo et al. (2021) ont observé
une amélioration de la productivité du sol et
partant de celle du sorgho quand 1’association
mixte sorgho-niébé avait été utilisée comme
systeme de culture. Cependant, force est de
constater que, la productivité des cultures est
toujours confrontée a la baisse de la fertilité
des sols et aux perturbations des conditions
climatiques. Par conséquent, des modes de
gestion de la fertilité des sols et des systémes
de production qui intégrent plusieurs aspects
notamment le travail du sol, la fertilisation
organique et minérale, I’association de
cultures pour freiner la dégradation des sols et
surtout améliorer leur fertilitt et la
productivit¢ des cultures doivent étre
développés. Ainsi, I’objectif de cette étude est
d’évaluer les effets du travail du sol, du
systeme de culture et de la fertilisation sur
I’évolution de I’état hydrique du sol et le taux
de chlorophylle des plants du sorgho en
association avec le niébé et de proposer une
combinaison qui améliorera la productivité
des sols et des cultures.

MATERIEL ET METHODES
Site de I’étude

L’étude a été réalisée a la Station de
Recherches Environnementales et Agricoles
de Saria (12° 16 latitude Nord; 2° 09’
longitude Ouest) dans la province du
Boulkiemdé a 80 km a [I’Ouest de
Ouagadougou (Figure 1) en 2020 et 2021 sous
conditions pluviales. Le site est localisé dans
la zone climatique soudano-sahélienne et
connait une saison de pluie qui va de mai a
octobre et une saison séche qui va de
novembre a avril. Le site a connu une
variation intersaison des pluviométries
annuelles des dix dernieres années (2012 a
2021) avec une moyenne de 843,78 mm. Les
hauteurs de pluies enregistrées étaient de
1003,9 mm au cours de la campagne agricole
de 2020 et 716,7 mm en 2021 (Figure 2). Une
grande variabilité pluviométrique mensuelle a
été observée au cours des deux années
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d’expérimentation. Durant la campagne
agricole de 1’année 2020, les plus fortes
précipitations ont été enregistrées dans le mois
de juillet (341,2 mm) et d’aott (281,5 mm).
Cependant, en 2021, les plus fortes
précipitations ont été enregistrées au cours des
mois de juin (139,5 mm) et d’aolt (272,9
mm). Les températures mensuelles en minima
ont varié de 15,21 a 27,53°C en 2020 avec une
moyenne annuelle de 21,58°C pendant que les
maxima ont varié de 30,74 a 40,43°C en 2020
avec une moyenne annuelle de 35,42°C. En
2021, les températures mensuelles en minima
allaient de 14,61 a 27,25°C avec une moyenne
annuelle de 21,66°C et les maxima de 31,18 a
41,16°C, avec une moyenne annuelle de
36,21°C. L’essai a été conduit sur un sol du
type ferrugineux tropical lessive induré
(CPCS, 1967) presentant une carapace a plus
de 50 cm de profondeur, de texture sablo-
limoneuse en surface (59,2% de sable, 31,4%
de limon et 9,4% d’argile) avec une faible
capacité de rétention en eau, un pH (eau) de
5,4.

Matériel végétal

Le matériel végeétal utilisé est composé
d’une variété de sorgho qui est Sariaso 14 et
deux variétés de niébé qui sont KVX 780-6
encore appelée Nerwaya et la seconde est
Moussa local. La variété Sariaso 14 est une
variété de sorgho a double objectif (grain et
fourrage) avec un cycle de 110 jours et dont
’utilisation est recommandée dans la zone
soudano-sahélienne. La variété Nerwaya du
niébé est mise au point par 'INERA. C’est
une variété a port semi-érigé avec un cycle de
70 jours et un taux de couverture du sol moins
important que celui de Moussa local. La
variété Moussa local du niébé est aussi mise
au point par 'INERA a partir d’une variété
traditionnellement utilisée par les paysans et
qui a les mémes aspects morphologiques que
les variétés traditionnelles locales. C’est une
variété a port rampant avec un cycle de 75 a
80 jours et un taux de couverture du sol trés
important d’ou son utilisation dans la présente
étude.
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Fertilisants

Le compost produit au sein de la
station de recherche de Saria a constitué le
fertilisant  organique. Il présente les
caractéristiques suivantes : 15,27% de carbone
total (Ctot), 1,40% d’azote total (Ntot), 2,98%
de phosphore total (Ptot), 0,64% de potassium
total (Ktot) et un pH de 8,1. Les fertilisants
minéraux ont été le NPK 14-23-14-6S-1B et
I’urée 46% N.

Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé était
un bloc complétement randomisé ou les
traitements sont arrangés en split plot avec
trois répétitions. Les parcelles principales
étaient representées par quatre niveaux de
travail du sol (TS) et les parcelles secondaires
par seize combinaisons du systeme de culture
(SC) et de la fertilisation organique et/ou
minérale (amendement du sol) (AS) (Tableau
1). Les parcelles élémentaires sont de six (06)
m de long et quatre (04) m de large soit 24 m?
séparées par des allées d’un (01) m.

Conduite de essai

Le compost a été épandu a la volée
dans les parcelles devant recevoir du compost
avant le travail minimum du sol, le labour et
le billonnage. Pour les parcelles de zai
manuel, le compost a été appliqué dans les
poquets de zai. Pour toutes les méthodes de
travail du sol, le compost a été appliqué dans
les parcelles avant le semis. Les semis ont été
effectués au cours de la deuxiéme semaine et
de la derniére semaine du mois de juillet
respectivement pour I’année 2020 et 2021, a
la densité de 80 cm entre les lignes et 40 cm
entre les poquets sur la méme ligne soit 31250
poquets ha’. Un démariage a deux plants par
poquet a été fait apres la levée. Le NPK a été
appliqué 14 Jours Apres le Semis (JAS) par la
technique de I’application de 1’engrais au
poquet ou microdose. L’urée a été apportée
aux plants de sorgho également par la
technique de la microdose, entre 35 a 40 JAS
suivant les années. Les doses d’engrais
minéraux ont été de 100 kg ha™* de NPK + 50
kg ha? d’urée a 46% N. La dose de compost
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appliquée est de 2500 kg ha* et par an. Des
sarclages a la daba ont été réalisés en cas de
besoin. Au total trois sarclages ont été réalisés
chaque année. Pour lutter contre les aphides
du niébé (Aphis craccivora Koch), des
traitements du niébé ont été effectués a
I’apparition des boutons floraux et a la
formation des gousses avec du K-Optimal
[Lambda-cyhalothrine (15 g/L) +
Acétamipride (20 g/L)] a la dose d’un (I) L ha-
! mélangé avec 300 litres d’eau.

Parameétres mesurés

Les paramétres mesurés ont porté sur
la teneur en eau volumétrique des parcelles
élémentaires, le taux de chlorophylle des
feuilles des plants de sorgho. La teneur en eau
volumétrique des parcelles élémentaires a été
mesurée & intervalle de 30 jours a partir du
semis a I’aide d’un humidimétre a sonde
(HyroSense Il) dans les 10 premiers
centimétres du sol. Trois mesures ont été
faites sur chaque parcelle utile en suivant la
diagonale. La moyenne des trois mesures a
ensuite été obtenue et considérée dans les
analyses. Le taux de chlorophylle des feuilles
de sorgho a la montaison et a la maturité a été
obtenu par mesure directe sur cing plants
centraux de la parcelle utile en utilisant un
chlorophylle-meétre (FieldScout CM 1000).
Les mesures faites par les chlorophylle-meétres
sont réputées étre un moyen rapide et efficace
pour raisonner la fertilisation azotée (Alessana
et al., 2015 ; Akhter et al., 2016). La moyenne
de ces mesures élémentaires a été considérée
dans les analyses.

Analyse des données

Un tableur Microsoft Excel a été utilisé
pour saisir les données collectées. Toutes ces
données ont été soumises & une analyse des
variances pour tester les hypothéses d’égalité
des moyennes des différents traitements.
L’analyse statistique des données collectées a
été réalisée a I’aide du logiciel SAS/STAT®,
version 9 (SAS Institute, 2010). Les effets ont
été déclarés significatifs quand le seuil de
probabilité critique était < 0,05.
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Figure 1 : Carte de localisation du site d’étude (Station de Recherches de Saria) dans la Région du
Centre-Ouest (Carte réalisée par A. K. Drame, 2022).
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Figure 2 : Pluviométrie mensuelle des campagnes agricoles des années 2020 et 2021 a la station de
recherches environnementales et agricoles de Saria, Burkina Faso.
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Tableau 1 : Types de travail du sol, de systeme de culture et d’amendement du sol, 2020 et 2021
Saria, Burkina Faso.

Travail du sol (TS)

TS1 = Travail minimum du sol avant le semis pour enfouir le compost

TS2 = Labour superficiel a la charrue (CH9) par traction bovine avec les beeufs a une profondeur
moyenne de 15 cm.

TS3 = Billonnage cloisonné réalisé sur les lignes de semis a ’aide d’un corps butteur par traction
bovine suivi d’un cloisonnement & un mois apres semis du sorgho et du niébé.

TS4 = Poquet du zai manuel dont les trous sont faits sur les lignes de semis en quinconce avec
une profondeur de 10 a 15 cm et une largeur de 20 a 40 cm. La terre excavée est disposée en
croissant en aval du trou.

Systéme de culture (SC)

SC1 = Association de sorgho et de niébé a port semi-érigé en lignes alternées : 2 lignes de sorgho
suivies de 2 lignes de niébé.

SC2 = Association de sorgho et de niébé a port rampant en lignes alternées : 2 lignes de sorgho
suivies de 2 lignes de niébé.

SC3 = Association de sorgho et de niébé a port semi-érigé en lignes alternées : 1 ligne de sorgho
suivie de 1 ligne de niébé.

SC4 = Association de sorgho et de niébé a port rampant en lignes alternées : 1 ligne de sorgho
suivie de 1 ligne de niébé.

Amendement du sol (AS) N P0Os KO S B  Compost
kg ha

AS1 = Sans fumure 0 0 0 0 0 0

AS2 = 2500 kg de compost ha an’* 0 2500

AS3 =100 kg ha' de NPK 14-23-14-6S-1B+50kg 37 23 14 6 1 0

hald'urée 46% N.

AS4 =100 kg de NPK 14-23-14-6S-1B + 50 kg ha' 37 23 14 6 1 2500
d'urée 46% N + 2500 kg de compost ha* ant

Combinaisons du systeme de culture et amendement du sol (SC/AS)

SC1/AS1 = 2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE sans fumure

SC1/AS2 = 2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE + compost

SC1/AS3 = 2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE + NPK +Urée

SC1/ AS4 =2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE + compost + NPK + Urée
SC2/AS1 = 2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PR sans fumure

SC2/AS2 = 2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PR + compost

SC2/AS3 = 2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PR + NPK +Urée

SC2/AS4 = 2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PR + compost + NPK + Urée
SC3/AS1 =1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE sans fumure

SC3/AS2 =1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE + compost

SC3/AS3 =1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE + NPK +Urée

SC3/AS4 =1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE + compost + NPK + Urée
SC4/AS1 =1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR sans fumure

SC4/AS2 =1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR + compost

SC4/AS3 =1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR + NPK +Urée

SC4/AS4 = 1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR + compost + NPK + Urée
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RESULTATS
Effets des facteurs testés sur les parametres
mesureés

L’analyse des variances des effets des
facteurs testés sur les parametres mesurés a
montré que les humidités volumétriques du
sol mesurées a 30 JAS (P < 0,01) et 90 JAS (<
0,01) ont été significativement affectées par
I’effet interactif de I’année et du travail du sol
(Tableau 2). Par contre, la variation de cette
humidité du sol, a 60 JAS, fut liée a I’effet du
travail du sol (P 0,03) (Figure 3). Les
résultats de ’ANOVA ont montré également
une influence remarquable de I’effet interactif
de I’année et de la combinaison du systeme de
culture et des amendements de sol (P = 0,01)
sur I’humidité mesurée a 90 JAS (Tableau 3).
Le taux de chlorophylle des feuilles de sorgho
a été affecté par la combinaison du systeme de
culture et des amendements du sol (P < 0,01)
(Figure 4) et par I’effet interactif de ’année et
du travail du sol & la montaison (Tableau 4). A
la maturité, le taux de chlorophylle des
feuilles de sorgho a plutdt été affecté par
I’effet interactif du travail du sol et de la
combinaison du systéme de culture et des
amendements de sol (P = 0,05) (Tableau 5).

Variation de I’humidité du sol
Effet du travail du sol sur Dhumidité
volumétrique des parcelles a 30 JAS

Les résultats ont montré que 1’humidité
volumétrique de I’horizon 0-10 cm du sol a
été plus élevée dans les parcelles de zai
manuel que dans celles ou les trois autres
méthodes ont été appliquées (Figure 3). En
outre, I’humidité engendrée par le labour est
significativement plus élevée que celle
engendrée par le travail minimum du sol et le
billonnage cloisonné. Les plus faibles
humidités dans cet horizon superficiel du sol
ont été enregistrées dans les parcelles de
travail minimum du sol et de billonnage
cloisonné.
Effet interactif de I’année et du travail du sol
sur ’humidité volumétrique du sol a 30 JAS

Les résultats ont montré qu’en 2020,
I’humidité des parcelles mesurée a 30 JAS a
été significativement plus élevée dans les
parcelles ou le zai manuel a été réalisé
comparativement aux autres méthodes de
travail du sol (Tableau 2). Le zai manuel a
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engendré une humidité additionnelle de
21,39%, 47,36% et 53,95% respectivement
par rapport au labour, au travail minimum du
sol et au billonnage cloisonné.
Comparativement aux deux autres méthodes
de travail du sol, le labour qui vient
immédiatement aprés le zai manuel, a permis
un gain additionnel d’humidit¢ dans les
horizons superficiels du sol de 21,39% par
rapport au travail minimum du sol et de
26,82% par rapport au billonnage cloisonné.
En 2021, les mémes tendances ont été
observées. Le zai manuel a favorisé
I’augmentation significative de 1’humidité du
sol comparativement aux autres méthodes de
travail du sol. Cependant, le labour et le
billonnage cloisonné ont généré des humidités
similaires en 2021. L’humidité additionnelle
enregistrée dans les parcelles de zai manuel
est respectivement de 24,30%, 35,67% et
24,82% par rapport au labour, au travail
minimum du sol et au billonnage cloisonné.
Pour 1’ensemble des deux années, le zai
manuel a permis une humidité du sol
significativement plus élevée que les autres
méthodes de travail du sol. En effet, le zai
manuel a favorisé une augmentation du taux
d’humidité du sol de 22,67%, 41,86% et
39,36% comparativement au labour, au travail
minimum et au billonnage cloisonné. Les
résultats ont également montré une stabilité
des taux d’humidité avec [1’utilisation du
billonnage cloisonné au cours de deux années
d’expérimentation. En moyenne, I’humidité
du sol & 30 JAS a été significativement plus
élevée en 2020 qu’en 2021 ou une réduction
de I’humidité volumétrique de 16,12% a été
observée. Les moyennes des taux d’humidité
pour chacune des méthodes de travail du sol
ont montré que le zai est la principale
méthode de travail du sol qui a permis une
humidité du sol plus élevée a 30 JAS.
Effet interactif de ’année et du travail du sol
sur ’humidité volumétrique du sol a 90 JAS
Sur I’ensemble des deux années (2020
et 2021), les résultats ont montré que le zai
manuel a permis d’obtenir une humidité du sol
90 JAS plus élevée que les parcelles dans
lesquelles le labour, le travail minimum du sol
et le billonnage cloisonné ont été appliqués
(Tableau 2). Par ailleurs, le labour a amélioré
significativement I’humidité du sol
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comparativement au travail minimum et au
billonnage cloisonné qui ont laissé observer
des humidités statiquement similaires.

En 2020, seule ’humidité enregistrée
dans les parcelles de zai manuel a été
significativement plus élevée que celle dans
les parcelles ou les trois autres méthodes de
travail du sol ont été appliquées. Par ailleurs,
en 2021, le zai manuel a généré une humidité
plus élevée par rapport au labour (+ 78,57%),
au travail minimum (+ 263,64%) et au
billonnage cloisonné (+ 250,88%). Le zai a
permis une augmentation de ’humidité du sol
en 2021 (+ 23, 84%) comparativement a
I’année de 2020. Comme pour I’humidité a 30
JAS, les résultats ont également montré une
stabilité des taux d’humidité avec 1’utilisation
du billonnage cloisonné au cours de deux
années d’expérimentation. En moyenne,
I’humidité volumétrique du sol a 90 JAS a été
significativement plus élevée en 2021 qu’en
2020 ou une augmentation de 12,77% a été
observée. Les moyennes des taux d’humidité
pour chacune des méthodes de travail du sol
ont montré que le zai est la principale
méthode de travail du sol qui a permis que le
sol ait une humidité plus élevée a 90 JAS.
Effet interactif de ’année et du systéme de
culture avec amendement du sol sur
Phumidité volumétrique des parcelles a 90
JAS

En 2020, les taux d’humidité
volumétrique du sol & 90 JAS ont été plus
élevés dans les parcelles abritant le systeme de
culture du type 2 lignes de sorgho suivies de 2
lignes de niébé a port semi-érigé et recevant
du compost (SC1/AS2) (Tableau 3). Les
résultats ont également montré qu’en 2020,
des faibles taux d’humidité ont été observés
dans les parcelles abritant les associations du
type 1 ligne de sorgho suivie de 1 ligne de
niébé a port rampant avec du compost
(SC4/AS2) ou sans fumure (SC4/AS1) et la
combinaison 2 lignes de sorgho suivies de 2
lignes de niébé a port rampant sans fumure
(SC2/AS1). Ainsi, I’application de SC1/AS2 a
permis [’obtention de taux d’humidité
additionnels de 61,44% comparativement a
SC4/AS2 et SC2/AS1 et de 66,89% par
rapport & SC4/AS1. Toutefois, en 2021, seule
I’application du systéme de culture du type 1
ligne de sorgho suivie de 1 ligne de niébé a
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port rampant et recevant du compost, du NPK
et de [lurée (SC4/AS4) a engendré
I’augmentation significative de 1’humidité
volumeétrique du sol a 90 JAS.

Les résultats ont montré une stabilité
des taux d’humidité au cours des deux années
pour chacune des combinaisons, exception
faite de SC1/AS2, SC2/AS1, SC2/AS3 (2
lignes de sorgho suivies de 2 lignes de niébé a
port rampant recevant du NPK et de 1’urée) et
SC4/AS2.

Sur I’ensemble des deux années
d’étude, le systéme de culture en combinaison
avec les amendements du sol (SC/AS) a
influencé les taux d’humidité volumétrique
des parcelles en année de bonne pluviométrie
(2020) et en année de faible pluviométrie
(2021). Les moyennes des deux années ont
indiqué que les combinaisons SC3/AS4 et
SC4/AS4 ont permis d’obtenir les humidités
du sol a 90 JAS significativement plus
élevées.

Variation du taux de chlorophylle des
plants de sorgho
Effet interactif de ’année et du travail du sol
sur le taux de chlorophylle des feuilles de
sorgho a la montaison

Les résultats ont montré que le taux de
chlorophylle des feuilles des plants de sorgho
a la montaison a été significativement affecté
par Dinteraction de 1’année et du travail du
sol. Sur les deux années (2020 et 2021), le
labour et le billonnage cloisonné ont induit
une augmentation du taux de chlorophylle
(5,59 a 10,95%) comparativement au zai
manuel et au travail minimum du sol (Tableau
4). En 2020, le taux de chlorophylle des
feuilles a été plus élevé avec I’application du
travail minimum du sol et du billonnage
cloisonné pendant que le plus faible taux de
chlorophylle a été observé dans les parcelles
de zai manuel. En 2021, le taux de
chlorophylle le plus élevé a été enregistré dans
les parcelles en labour, pendant que les plus
faibles taux ont été observés dans les autres
méthodes de travail du sol. Des stabilités de
taux de chlorophylle ont été remarquées au
cours des deux années avec 1’usage du labour
et du zai manuel. La moyenne des taux de
chlorophylle enregistrés pour chaque année a



M. KOUMBEM et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 16(5): 2396-2412, 2022

fait remarquer un taux significativement plus
élevé en 2020 par rapport a 2021.
Effet du systtme de culture et avec
amendement du sol sur le taux de
chlorophylle du sorgho a la montaison

Les résultats ont montré que les
parcelles ayant recu le compost et/ou les
engrais minéraux (NPK et urée) ont connu des
taux de chlorophylle des feuilles plus élevés
quel que soit le systéme comparativement aux
plants n’ayant pas regu de fumure (Figure 4).
Effet interactif du travail du sol et du
systeme de culture avec amendement du sol
sur le taux de chlorophylle des feuilles de
sorgho a la maturité

Le travail minimum du sol a induit une
grande variabilité des taux de chlorophylle des
feuilles avec les taux les plus élevés
rencontrés dans les parcelles ou sont appliqués
2 lignes de sorgho suivies de 2 lignes de niébé
a port rampant avec apport de NPK et d’urée
(SC2/AS3) ; 1 ligne de sorgho suivie de 1
ligne de niébé a port rampant avec apport de
NPK et d’urée (SC4/AS3) ; 1 ligne de sorgho
suivie de 1 ligne de niébé a port semi-érigé
avec apport de compost, de NPK et d’urée
(SC3/AS4) et 1 ligne de sorgho suivie de 1
ligne de niébé a port rampant avec apport de
compost, de NPK et d’urée (SC4/AS4)
(Tableau 5). Dans les parcelles labourées,
SC4/AS4 a induit des taux additionnels de
chlorophylle des feuilles de 23,53%
comparativement & SC2/AS2 (2 lignes de
sorgho + 2 lignes de niébé a port rampant +
compost) et 72,60% par rapport & SC2/AS1 (2

lignes de sorgho + 2 lignes de niébé a port
rampant sans fumure). Avec I’utilisation du
billonnage cloisonné, le taux de chlorophylle
dans les feuilles de sorgho a été
significativement plus élevé (36,58 a 31,71%)
dans les parcelles SC1/AS2, SC2/AS4,
SC1/AS3 et SC2/AS2 comparativement aux
taux de chlorophylle obtenu dans les parcelles
SC3/AS3. Dans les parcelles de zai manuel, le
taux de chlorophylle qui a été
significativement plus élevé a la maturité du
sorgho a été obtenu avec SC3/AS4. Cette
combinaison a permis d’accroitre le taux de
chlorophylle de 25% par rapport a SC2/AS3
(2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé a port
rampant + NPK +Urée) et 62,34% par rapport
a SC1/AS2 (2 lignes de sorgho + 2 lignes de
niébé a port semi-érigé + compost). Exception
faite des parcelles avec application de
SC1/AS1, SC1/AS2, SC2/ASL1 et de SC3/AS4
ol des variabilités ont été observées, les
résultats ont montré une stabilité du taux de
chlorophylle a travers toutes les méthodes de
travail du sol. En moyenne sur tous les
systemes de culture avec amendement du sol,
le labour et le billonnage cloisonné ont permis
d’avoir des taux de chlorophylle plus élevés
dans les feuilles de sorgho a leur maturité
comparativement au travail minimum du sol
et au zai manuel. Par ailleurs, les moyennes
des SC/AS ont montré des taux de
chlorophylle plus élevés dans les parcelles
SC4/AS4 et plus faibles dans les parcelles
SC2/ASL1.

Tableau 2 : Effet interactif de 1’année (An) et du travail du sol (TS) sur H30JAS et H90JAS, 2020

et 2021, Saria, Burkina Faso.

Travail du sol H30JAS (%) H90JAS (%)
2020 2021 Moyenne 2020 2021 Moyenne

Travail 10,05 A 8,86 & 9,46 ¢ 137°%  110°A  124¢

Minimum

Labour 12,2 bA 9,67 B 10,94 1,638 224bA 1,94°

Billonnage 9,62 A 9,63 bA 9,63 °¢ 128bA  114°A  121°¢

cloisonné

Zai Manuel 14,81 8 12,02 % 13,422 3,238 400 3,62

Moyenne 11,67 A 10,058 1,888 2,124

Les valeurs suivies de la méme lettre en minuscule dans une méme colonne et en majuscule dans une méme ligne ne sont pas
significativement différentes a P < 0,05. [Probabilités (P) de I’analyse de variance : H30JASAn*TS < 0,01 ; H30JASAn = 0,04 ;
H30JASTS < 0,01 ; H90JASAN*TS < 0,01 ; H90JASAN = 0,36 ; HI0JASTS < 0,01]. H30JAS : Humidité volumétrique du sol
a 30 jours aprés semis ; HI0JAS : Humidité volumétrique du sol a 90 jours aprés semis.
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Figure 3 : Effet du travail du sol sur I’humidité volumétrique du sol & 60 JAS, 2020 et 2021, Saria,
Burkina Faso. (Probabilités de 1’analyse de variance : P = 0,03).

Tableau 3 : Effet interactif de ’année (An) et du systéme de culture avec amendement du sol
(SC/AS) sur H90JAS, 2020 et 2021, Saria, Burkina Faso.

Systéme de culture avec amendement du sol 2020 2021 Moyenne
%

2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE sans

furlngure g 9 ! 1,91 abA 1,79 beA 1,850

2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE +

Cor'gpost g '9 ' 2,47 A 1,438 1,950

2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE + NPK

+UI?ée g '9 ! 1,78 A 1,67 boA 1,720

2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE + 179 abA 51 boa 1055

compost + NPK + Urée ' ' '

2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PR sans

furlngure g 9 ! 1,53 bB 2,48 A 2,00°P

2 li d ho + 2 li de niébé PR +

CO:T?SE; e sorgho ignes de niébé 187 b 1,89 bea 188"

2 li d ho + 2 li de niébé PR + NPK

+Ulf;énees e sorgho ignes de niébé 184 160 b8 1720

2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PR + 2 04 A 188 beA 1960

compost + NPK + Urée ' ' '

11 d ho+1li de niébé PSE

fur:?l?ri e sorgho igne de niébé sans 182 b 2 35 A 208

1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE + compost 2,17 ®A 2,31bA 2,24 ®
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1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE + NPK
+Urée

1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE + compost
+ NPK + Urée

1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR sans fumure
1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR + compost
1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR + NPK
+Urée

1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR + compost
+ NPK + Urée

Moyenne

1,81 abA

2]23 abA

1,48 PA
1,53 P8

1,77 abA

2’05 abB

1,828

1,85 bcA

2,46 A

2’19 bcA
2,83 abA

2’03 bcA

3,12

2,12 A

1,83°

2,35¢

1,84°
2,18

1,90°

2,582

Les valeurs suivies de la méme lettre en minuscule dans une méme colonne et en majuscule dans une méme ligne ne sont pas
significativement différentes a P < 0,05. [Probabilités (P) de I’analyse de variance : HOOJASAn*SC/AS < 0,01 ; HO0JASAn
= 0,36 ; H90JAS SC/AS < 0,01]. H90JAS : Humidité volumétrique du sol a 90 jours aprés semis ; PSE : Port semi-érigé ;

PR : Port rampant.
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Taux de chlorophylle (ICRC)

40

Combinaison systéme de culture et fertilisation

Figure 4 : Effet de la combinaison du systéme de culture et de I'amendement du sol sur le taux de
chlorophylle au stade de montaison de la plante du sorgho, 2020 et 2021, Saria, Burkina Faso.

(Probabilités de I’analyse de variance : P < 0,01).
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Tableau 4 : Effet interactif de ’année (An) et du travail du sol (TS) sur le taux de chlorophylle des

feuilles de sorgho a la montaison, 2020 et 2021, Saria, Burkina Faso.

Travail du sol Année 2020 Année 2021 Moyenne
Travail Minimum 152 13498 143"
Labour 150 A 154 aA 1522
Billonnage cloisonné 158 @A 1438 1512
Zai Manuel 138 vA 135 bA 137°
Moyenne 150 A 1418

Les valeurs suivies de la méme lettre en minuscule dans une méme colonne et en majuscule dans une méme ligne ne sont pas
significativement différentes a P < 0,05. [Probabilités (P) de I’analyse de variance : Paps1s < 0,01 ; Pan= 0,65 ; Prs=0,01].

Tableau 5 : Effet interactif du travail du sol (TS) et du systeme de culture avec amendement du sol
(CS/SA) sur le taux de chlorophylle des feuilles de sorgho a la maturité, 2020 et 2021, Saria,

Burkina Faso.

Systéme de culture avec amendement du sol Travail Labour Billonnage Zai manuel  Moyenne

minimum cloisonné

Indice de concentration relative de chlorophylle : 0 — 999

2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE sans 69 b8 116 A 105 A8 g5 b8 94 bc
fumure
2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE + compost 102 24 9] beAB 1124 77 b8 96 e
i:;gér;es de sorgho + 2 lignes de niébé PSE + NPK 106 A 113 A 108 %A g1 bA 104 ®
2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PSE + compost 104 A 106 A g7 @A g bA 100 ®
+ NPK + Urée
2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PR sans 73 b8 73 c8 103 A 96 baB 86 ¢
fumure
2 lignes de sorgho + 2 lignes de niébé PR + compost 100 ®A 102 bA 108 @ 87 bA 99°b
iLIJlSér;es de sorgho + 2 lignes de niébé PR + NPK 120 A 110 @A 105 @A 100 bA 109 @
2 lignes de sgrgho + 2 lignes de niébé PR + compost 103 A 113 A 109 2 105 A 107 ®
+ NPK + Urée
1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE sans fumure 98 ®A 105 ®A 93 A 83 bA 95 be
1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PSE + compost 91 bA 93 bA 101 A 86 oA 93 be
1 ligne de sorgho + 1 ligne de niebe PSE + NPK g9 @A 104 A 82 bA g bA 94 be
+Urée
1 ligne de §orgho + 1 ligne de niébé PSE + compost + 109 2A8 106048 1071 8 195 2A 110 ®
NPK + Urée
1 ligne de sorgho + 1 ligne de niéhé PR sans fumure 91 °A 97 beA g7 A 94 bA 93 be
1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR + compost 104 @A 91 beA 99 abA 114 A 102 %
1 ligne de sorgho + 1 ligne de niébé PR + NPK +Urée 1153 123 ®A 106 ®A 101 A 1112
1 ligne de §orgho + 1 ligne de niébé PR + compost + 107 oA 126 oA 101 ®A 104 A 109 @
NPK + Urée
Moyenne 99 AB 104 A 102 A 96 B

Les valeurs suivies de la méme lettre en minuscule dans une méme colonne et en majuscule dans une méme ligne ne sont pas
significativement différentes a P < 0,05. PSE : Port semi-érigé ; PR : Port rampant. [Probabilités (P) de I’analyse de

variance : PTS*CS/AS: 0,05 N PTS = 0,52 ) PCS/AS< 0,01]
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DISCUSSION
Effets des facteurs testés sur ’humidité du
sol

Le travail du sol a significativement
affecté 1I’humidité du sol durant toutes les
périodes de mesures. Il a contribué a influer
sur les propriétés hydriques du sol corroborant
ainsi les résultats antérieurement obtenus par
Zougmoré et al. (2014). Le zai manuel qui
permet une collecte des eaux pluviales dans
les poquets et une source d’apport d’éléments
fertilisants a  significativement favorisé
I’augmentation de I’humidit¢é du sol. Cette
méthode de travail du sol qui favorise donc la
conservation des eaux et des sols ainsi que la
restauration des sols dégradés démontre son
efficacité comme ’avaient rapporté Hien et al.
(2012), Zougmoré et al. (2014) et Somé et al.
(2015). Les résultats ont également montré
que le labour a amélio ré I’humidité du sol qui
aurait permis une bonne alimentation hydrique
du sorgho. Bouchenafa et al. (2014) ont établi
que le labour augmente la porosité du sol et
favorise l’infiltration de I’eau. L humidité du
sol a en outre été significativement affectée
par le systéme de culture avec amendement du
sol. Les systtmes de culture associant le
sorgho et le niébé dans les rapports d’une
ligne de la céréale alternée d’une ligne de la
légumineuse avec apport d’engrais minéraux
plus du compost ont permis d’avoir les
humidités du sol a 90 JAS significativement
plus élevées. En effet, ’association du sorgho
avec le niébé recevant du compost a eu un réle
essentiel sur la capacité de rétention en eau du
sol favorisant ainsi un maintien de 1’eau dans
les parcelles. Ceci est en accord avec les
résultats de recherches antérieures (Grosbellet,
2008 ; Hien et al., 2011 ; Hamouche et Zentar,
2020) qui avaient montré que les matiéres
organiques de fagcon générale jouent un role
essentiel sur les propriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols. De plus, la
faible proportion des argiles dans le sol du site
(Palé et al., 2021) impose des amendements
organiques qui protegent les argiles (Drouin,
2007) et de ce fait favorisent la rétention de
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I’eau. Aussi, le niébé aurait joué un rdle de
plante de couverture contribuant ainsi a lutter
contre les pertes d’eau par ruissellement et en
conservant I’humidité du sol (Zougmoré et al.,
2000 ; CILSS, 2012).

Effets des facteurs testés sur le taux de
chlorophylle des plants de sorgho

Les résultats ont montré que la teneur
relative de la chlorophylle des plants de
sorgho a significativement varié en fonction
du travail du sol, du systeme de culture avec
amendement du sol. Cela s’expliquerait par
I’effet interactif des modes de gestion de la
fertilité des sols (travail du sol, association de
culture et fertilisation organo-minérale) sur les
réactions métaboliques et physiologiques qui
ont lieu chez la plante. En effet, la
chlorophylle des plantes est un élément
essentiel de la biochimie des feuilles par son
r6le important dans la photosynthése et
partant dans 1’élaboration des substances
organiques nécessaires a la plante (Masclaux-
Daubresse et al., 2010 ; Habiba et al., 2012).
Kaboré et al. (2018) ont montré que la
présence de I’eau dans le sol conditionne la
teneur en chlorophylle dans les feuilles des
plantes et qu’un déficit hydrique provoque
alors une baisse significative de la teneur en
chlorophylle des plantes. De ce fait, les
méthodes de travail du sol qui contribuent a
une gestion judicieuse de 1’eau jouent un role
important  dans  1’élaboration de la
chlorophylle des plantes. Le labour et le
billonnage cloisonné ont permis d’avoir les
taux de chlorophylle des plants du sorgho les
plus élevés durant tous les stades de mesures
quel que soit le systtme de culture avec
amendement du sol. Cela traduirait que le
labour et le billonnage cloisonné ont permis
des améliorations remarquables des propriétés
du sol, favorisant ainsi 1’assimilation des
éléments nutritifs nécessaires au
développement de la plante. Les résultats ont
montré des stabilités d’humidité dans les
parcelles labourées. Le billonnage cloisonné
et le travail minimum ont engendré les plus
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bas taux d’humidité durant les deux années
d’expérimentation. Cependant, durant les
périodes de fortes pluies et avant le
cloisonnement des billons, la présence de
sillon entre deux billons consécutifs a favorisé
I’évacuation des exceés d’eau (CILSS, 2012)
permettant ainsi le bon développement des
plants. Par ailleurs, avec la raréfaction des
pluies en fin de saison (octobre-novembre)
dans la zone soudano-sahélienne, le
cloisonnement des billons permet Ia
conservation d’un minimum d’humidité
jusqu’a la maturité des plants (CILSS, 2012).
Ce qui justifierait les taux de chlorophylle
plus élevés dans les parcelles ayant bénéficié
du labour et du billonnage cloisonné
comparativement au zai manuel et au travail
minimum du sol. Song et al. (2013) ont
démontré que 1’assimilation chlorophyllienne
des plants de mais était améliorée avec

I’utilisation des billons cloisonnés en
conditions de courte saison de pluie
contrairement aux années de forte

pluviométrie avec des exces d’humidité.
D’autres auteurs ont montré que la
teneur en chlorophylle des plantes est corrélée
a la quantité d’azote présente dans les organes
de la plante (Alessena et al., 2015 ; Akhter et
al., 2016 ; Ben Abdallah et al., 2016). Par
ailleurs, la teneur en chlorophylle reflete la
santé des plantes et est utilisée a cet effet
comme un indicateur pour la détermination
des quantités optimales des engrais et les
périodes judicieuses de leur application tout
en contribuant @ minimiser les impacts
négatifs sur D’environnement (Lafarge et
Hammer, 2002). En outre, le systéme de
culture (association du sorgho et du niébé)
avec amendement du sol a contribué a
favoriser le développement du sorgho (bonne
santé des plants), cela se traduit par les teneurs
relatives en chlorophylle qui varient en
fonction des niveaux des systémes de cultures
avec amendement du sol. Les résultats ont
montré que 1’association du sorgho et du niébé
avec des apports d’engrais minéraux et du
compost en libérant beaucoup plus d’azote
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pour la plante comme I’ont rapport¢ Bado
(2002) et Halidou (2017), ce qui a permis une
assimilation chlorophyllienne optimale.

Conclusion

Les résultats de cette étude ont montré
que le zai manuel suivi du labour ont permis
d’avoir des humidités du sol significativement
plus élevées que le travail minimum et le
billonnage cloisonné. Par ailleurs, sur
I’ensemble des deux années d’étude, les
systémes de culture associant le sorgho et le
niébé dans les rapports d’une ligne de la
céréale alternée d’une ligne de la 1égumineuse
avec apport d’engrais minéraux plus du
compost ont permis d’avoir des humidités du
sol plus élevées. En outre, les taux de
chlorophylle les plus élevés dans les feuilles
de sorgho ont été enregistrés au stade
montaison et au stade maturité dans les
parcelles labourées et de billonnage cloisonné,
quel que soit le systeme de culture avec
amendement du sol appliqué. Au regard des
résultats obtenus, le zai manuel peut étre
recommandé pour ’amélioration du potentiel
hydrigue du sol en contexte de déficit
pluviométrique. Par ailleurs, I’association de
culture en combinaison avec le labour et la
fertilisation organo-minérale pourrait
optimiser les systemes de production a base
du sorgho et du niébé.
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