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1. INTRODUCTION

La dégradation des sols est un problème majeur de 
lʼagriculture dans les régions du Sahel soumises à des 
processus de dégradation très poussées, conduisant 
souvent à lʼabandon des grandes superfi cies cultivables 
et à la désertifi cation dans certains cas extrêmes 
(Stroosnijder, 1992). Cette dégradation accentuée du 
sol du fait des conditions pédoclimatiques actuelles en 
liaison avec les effets de la pression démographique et 
du surpâturage a entraîné la formation de glacis dénudés 
(zipella qui signifi e étymologiquement clairière ou zone 
blanche en langue mooré) (Kambou, Zougmoré, 1996). 
Marchal (1983) les qualifi e de lèpre du Yatenga (région 

nord du Burkina). Ces sols nus sont appelés « hardés » 
au Cameroun, « wala wala » au Mali et « gangani » au 
Niger (Mando et al., 2001).

Dans certaines localités au Sahel, notamment au 
Burkina, la récupération de ces sols nus a fait mettre en 
oeuvre une technique culturale appelée « zaï » en langue 
mooré. Cette technique traditionnelle de récupération 
des sols est une forme particulière de culture en poquets 
concentrant les eaux de ruissellement dans un micro 
bassin (Roose et al., 1993). Cette technique est aussi 
appelée « tassa » au Mali ou « towalen » au Niger.

Si de nombreux travaux sur les caractéristiques 
physico-chimiques des sols dégradés existent, très 
peu dʼétudes se sont intéressées à la quantifi cation 
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de lʼactivité biologique dans ces sols. En effet, selon 
Ambouta et al. (1996), les dégradations physique 
(encroûtement) et chimique (appauvrissement en 
éléments nutritifs) sont de loin les plus importantes 
au Sahel alors que la dégradation biologique constitue 
une des formes de dégradation des terres, de baisse 
des capacités de production due à lʼaltération des 
caractéristiques des sols. Cette dégradation résulte 
dʼune baisse de lʼactivité biologique du sol, laquelle 
activité est entretenue par lʼapport de matières 
organiques et par la présence de divers êtres vivants 
(faune, microorganismes, racines de plantes, etc.). Ces 
êtres vivants améliorent la structure du sol, enrichissent 
la biomasse et parfois permettent la fi xation dʼazote 
atmosphérique par les plantes. De ce fait, lʼactivité 
biologique reste une composante essentielle de la 
fertilité du sol. Elle y intervient en agissant dʼune part 
sur le stock dʼéléments minéraux assimilables, obtenus 
par minéralisation de la matière organique et dʼautre 
part sur la structure du sol.

Les bactéries libres fi xatrices dʼazote sont consi-
dérées comme les plus importants organismes jouant 
un rôle signifi catif dans la constitution de la fertilité 
des sols. L̓ importance de la fi xation non symbiotique 
dʼazote par les azotobacters est remarquablement 
infl uencée par les propriétés physico-chimiques des 
habitats (Dommergues, Mangenot, 1970).

Cʼest pourquoi, il nous est apparu utile dʼétudier 
lʼactivité microbienne de la fl ore particulièrement 
lʼinfl uence de quelques propriétés physico-chimiques 
des habitats sur lʼabondance des bactéries fi xatrices 
dʼazote comme Azotobacter et Azospirillium dans ces 
sols.

L̓ étude a consisté à mesurer la biomasse micro-
bienne et à tester le niveau de lʼactivité biologique 
globale (C-CO

2
) de deux états de surface (nu et 

végétalisé) de deux milieux pédologiques de la région 
centre nord du Burkina Faso.

2. MATÉRIELS ET MÉTHODES

2.1. Matériels

Substrats organiques et engrais. Les substrats orga-
niques utilisés au cours de lʼétude sont : un compost, 
des feuilles de Piliostigma reticulatum et de la paille 
de Loudetia togoensis ; les engrais chimiques utilisés 
sont : NPK (15-20-15) et urée (46 %).

Les caractéristiques chimiques de ces substrats sont 
consignées dans le tableau 1.

Sols. Les types de sol examinés dans la présente étude 
sont les sols ferrugineux tropicaux et les sols brunifi és 
eutrophes très dégradés à faiblement dégradés. Les 

caractéristiques physico-chimiques des croûtes et des 
deux premiers horizons (déterminées au laboratoire) 
sont données dans le tableau 2.

2.2. Méthodes

Installation des essais. Les essais ont été installés 
sur un sol ferrugineux tropical lessivé à Loaga 
(13° 18  ̓ 53,1  ̓  ̓N ; 1° 37  ̓ 83,4  ̓  ̓W) et sur un sol brun 
eutrophe à Niénéga (13° 20  ̓ 49,6  ̓  ̓N ; 1° 35  ̓ 06  ̓  ̓W) 
de 1996 à 1998 dans la région de Kongoussi. Les 
mesures ont été réalisées pendant la campagne 1998.

Les sites ont fait lʼobjet dʼobservations pédolo-
giques fi nes (état de surface, morphologie du sol, etc.). 
L̓ étude a consisté à la mise en place dʼune culture de 
sorgho selon la technique du zaï associée à dʼautres 
techniques de CES/DRS, telles que les diguettes en 
pierres, le paillage (Kambou, Zougmoré, 1996).

Le dispositif expérimental combine lʼapport 
dʼamendements organiques à des teneurs et qualités 
variables.

Le dispositif expérimental. Le dispositif utilisé est un 
bloc Fisher (ou blocs complets randomisés). On a  cinq 
blocs au total par site. Chaque bloc est constitué de 
quatre parcelles correspondant aux quatre traitements 
décrits ci-après.

Chaque parcelle est un carré de 5 m de côté soit une 
surface unitaire de 25 m2. La distance qui sépare deux 
parcelles dʼun même bloc est de 2 m.

Chaque parcelle comporte six lignes de sorgho 
espacées de 0,8 m. Chaque ligne comporte dix poquets 
espacés de 0,5 m, soit un total de soixante poquets par 
parcelle.

Traitements. Pour lʼexpérimentation, quatre traite-
ments ont été mis au point : T1 : témoin, semis 
traditionnel à la houe ; T2 : paillage simple, semis 
traditionnel à la houe ; T3 : zaï + compost (125 g  par 
poquet soit 3 t.ha-1) ; T4 : zaï + paille de Loudetia 
togoensis (62,5 g par poquet) + NPK (3,33 g par 
poquet soit respectivement 12 kg.ha-1 de N, 16 kg.ha-1 
de P2O5 et 12 kg.ha-1 de K2O au semis) + urée (2,08 g 
par poquet soit 23 kg.ha-1 au sarclage).

Évaluation de lʼactivité biologique globale et 
des populations microbiennes du sol. L̓ activité 
biologique globale (C-CO2 dégagé) des sols étudiés 
a été évaluée par la méthode du test respirométrique 
(Dommergues, 1960 ; Bachelier, 1973 ; Thiombiano, 
Dianou, 1999) sur les différents états de surface 
(croûtes), les traitements (T1, T2, T3, T4), les horizons 
de surface et de profondeur des sols.

Les échantillons de sols sont séchés à lʼair libre et à 
lʼombre, puis tamisés à 2 mm. Par la suite 100 g de sol 
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humidifi é avec deux tiers de la capacité au champ sont 
placés dans des bocaux de deux litres hermétiquement 
fermés et contenant un piège à CO2, constitué de 10 ml 
de soude 0,1 N et un fl acon dʼeau pour humidifi er le 
milieu. Un témoin par répétition constitué uniquement 
dʼun fl acon contenant de la soude et dʼun autre contenant 
de lʼeau distillée est placé dans les mêmes conditions 
pour tenir compte de la carbonisation initiale de la 
soude dans le bocal et du dispositif randomisé. Pour 
maintenir la température identique pendant la durée de 
lʼincubation, les bocaux sont maintenus dans une étuve 
à 30 ° C.

Le CO2 dégagé est dosé journalièrement par 
colorimétrie pendant trois semaines, avec de lʼacide 
chlorhydrique 0,1 N en présence de phénol phtaléine 
(indicateur coloré).

Au moment du dosage, on utilise du chlorure 
de baryum (Ba  Cl2) pour éviter la fi xation du CO2 
atmosphérique par la soude exposée dans le bécher.

L̓ étude des populations microbiennes a pour objectif 
la détermination de la nature des populations vivant au 
niveau des états de surface nus et végétalisés, puis sous 
les 20 premiers centimètres de chaque état de surface.

Les analyses microbiologiques ont porté sur la 
détermination de la fl ore microbienne totale, le dénom-
brement des bactéries sporulantes, des champignons 
et des bactéries associatives fi xatrices dʼazote, 
lʼidentifi cation dʼAzospirillium et dʼAzotobacter.

La fl ore microbienne totale est déterminée par 
la technique du nombre le plus probable (MPN) 
(Alexander, 1982).

La densité des bactéries sporulantes est déterminée 
suivant la même méthode que précédemment. La 
dilution de sol de chaque échantillon est maintenue 
dans un bain-marie à 80 °C pendant 20 min.

La densité totale des champignons est déterminée 
dans un milieu dʼagarose à Starch-casein-nitrate-bengal 
(Ottow, 1972). Les boîtes inoculées sont incubées à une 
température de 30 °C pendant cinq jours.

Les densités dʼAzospirilium et dʼAzotobacter ont 
été déterminées par la technique du nombre le plus 
probable (MPN) sur respectivement un milieu sans 
azote de malate semi-solide (Döbernier, 1978) et sur le 
milieu dʼAshby modifi é (Abdel-Malek, Ishac, 1968).

L̓ isolement des Azospirillium a été fait selon 
Döbernier (1978) sur un milieu sans azote de malate 

Tableau 1. Composition chimique des substrats organiques et minéraux — Chemical composition of the organic substrats 
and fertilizer.

   Composition chimique

Substrats C (%) MO (%) N (%) C/N P 2O5 (%) K2O (%) CaO (%) MgO (%) pH

Feuilles de
 Piliostigma reticulatum 54,72 94,13   1,67 32,8   0,26   0,81 1,47 0,31 -
Paille de
 Loudetia togoensis 53,34 91,75   0,70 76,2   0,09   0,42 0,47 0,25 -
Compost année 1998 14,69 25,28   0,70 20,9   0,41   0,33 0,54 0,31 7,27
Engrais NPK   15,97 - 21,39 15,83 - - -
Urée   47,50 - - - - - -

Tableau 2. Caractéristiques physico-chimiques des sols — Physico-chemical characteristics of soil.

Type de sol Profondeur Granulométrie (%) Humidité (%) PH eau MO (%) N total (%) C/N
et état de surface  Argile Limon Sable

Sol ferrugineux nu Croûte 13,70 47,00 39,30   9,03 5,55 0,90 0,09   6
 0 - 20 cm 10,50 22,30 67,20 11,70 5,03 0,81 0,05   9
 20 - 40 cm 27,45 24,20 48,35   7,60 5,08 0,79 0,04 11

Sol ferrugineux Croûte   8,90 49,00 41,10   8,64 5,78 0,75 0,09   5
végétalisé 0 - 20 cm   6,82 27,50 65,68   6,70 5,49 0,69 0,04 11
 20 - 40 cm 18,60 21,60 59,80   8,30 5,55 0,57 0,03 10

Sol brun nu Croûte 11,76 27,46 68,78 10,50 6,66 0,48 0,08   4
 0 - 20 cm   9,80 19,60 70,60   8,00 6,63 0,66 0,07   5
 20 - 40 cm 25,40 21,60 53,00   8,20 6,65 0,62 0,08   4

Sol brun végétalisé Croûte 15,69 39,21 45,10 13,98 7,11 1,06 0,13   5
 0 - 20 cm 19,60 13,70 66,70 10,70 7,14 0,87 0,09   5
 20 - 40 cm 21,60 15,70 62,70 11,50 7,49 0,71 0,09   4
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semi-solide contenant 0,05 % dʼacide glutamique pour 
accélérer la réduction de C2H2.

L̓ activité nitrogénase des isolats dʼAzotobacter 
et dʼAzospirillium a été déterminée en utilisant la 
technique de réduction acétylène selon la méthode 
adaptée de Schollhorn et Burris (1967).

3. RÉSULTATS

3.1. Densité des différents groupes de micro-
organismes

En examinant le tableau 3 relatif à la densité des 
différents groupes de micro-organismes dans les deux 
sites, il ressort que les sols nus sont beaucoup plus 
faibles en biomasse microbienne totale que les sols 
végétalisés.

Sur sol ferrugineux nu, il est dénombré 20 fois 
moins de microorganismes que sur le faciès végétalisé ; 
sur sol brun, ce rapport est de 4. En sol brun, la 
biomasse microbienne est nettement plus élevée quʼen 
sol ferrugineux, et ce quel que soit lʼétat de surface 
considéré.

En sol ferrugineux, quelque soit lʼétat de surface, 
les bactéries sporulantes sont les mieux représentées 
suivies par les Azotobacter, ensuite par les champignons 
et enfi n par les Azospirillium.

Le tableau 4 indique la répartition des micro-
organismes en fonction de la profondeur. Au niveau  
du sol ferrugineux, on constate une baisse du taux 
de microorganismes avec la profondeur. Elle passe 
de 39,4.104 à 2,3.104 CFU par gramme de sol. Cette 
baisse est progressive pour les champignons. En ce 
qui concerne les autres fractions (spores, Azotobacter, 
Azospirillium), la tendance est à lʼaugmentation au 
niveau du deuxième horizon (5-10 cm).

En milieu végétalisé, les densités sont nettement 
plus élevées, et les plus fortes se localisent au niveau 
des dix premiers centimètres. La densité est plus élevée 
entre 5 et 10 cm pour les spores, les Azotobacter et 
les Azospirillium ; celle des spores demeure la plus 
importante.

Sur sol brun nu, on observe une évolution de la 
densité microbienne similaire à celle  sur sol ferrugineux 
nu, avec cependant des proportions plus élevées des 
différents microorganismes.

Sur sol brun végétalisé, les densités microbiennes 
sont sept fois plus élevées en surface. Les champignons 
sont moins représentés en sols nus. Les spores, les 
Azotobacter et les Azospirillium sont concentrés 
essentiellement entre 5 et 10 cm. Entre 10 et 20 cm, le 
taux de microorganismes baisse.

3.2. Évolution cumulée du C/CO2 dégagé dans les 
croûtes selon les états de surface

Les dégagements journaliers de CO2 (Figures 1 a et 
1 b) présentent des taux de minéralisation journalière 
pendant 21 jours dʼincubation.

Les pics les plus faibles sont rencontrés au niveau 
des croûtes nues traduisant une activité biologique 
plus faible dans ces milieux. L̓ activité biologique est 
plus intense dans les sols ferrugineux que dans les 
sols bruns avec respectivement des cumuls de CO2 de 
80 mg / 100 g de sol contre 70 mg / 100 g de sol.

3.3. Évolution du C/CO2 selon les états de surface et 
en fonction de la profondeur

En sol ferrugineux comme en sol brun lʼintensité des 
dégagements cumulés baisse avec la profondeur, les 
plus fortes valeurs sont observées dans les horizons de 
surface. Les valeurs cumulées sont dans lʼensemble 
plus élevées en sol ferrugineux quʼen sol brun 
(Figures 2 a et 2 b). Lʼamplitude entre les horizons de 
surface et lʼhorizon de profondeur est importante en 
sol ferrugineux et très faible en sol brun.

Au niveau des deux types de sol, les dégagements 
journaliers de CO2 sont plus élevés aussi bien en 
surface quʼen profondeur, comparés aux états dénudés. 
Les valeurs cumulées atteignent 60 et 140 mg de 
C-CO2 / 100 g de sol en fi n dʼincubation respectivement 
en sol brun et en sol ferrugineux (Figures 3 a et 
3 b). Les valeurs cumulées sont plus élevées en sol 
ferrugineux quʼen sol brun.

Tableau 3. Densité (CFU) des différents groupes de micro-organismes dans les croûtes des sols ferrugineux et brun — Density 
(CFU) of the different group of microorganisms in ferruginous and brown soil crusts.

Type de sol Nombre total Champignons Sporulant Azotobacter Azospirillium
 de la fl ore microbienne x 103.g-1 x 103.g-1 x 103.g-1 x 103.g-1

 (x 104.g-1) 

Sol ferrugineux nu   22,0   2,0   32,5     4,1     0,8
Sol ferrugineux végétalisé 445,0 87,0 254,0 125,4     2,6
Sol brun nu 177,0 64,0 374,0   64,4     3,1
Sol brun végétalisé 647,0 56,0 732,0 583,0 218,0
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3.4. Évolution de lʼactivité biologique en fonction 
des traitements zaï (0 – 40 cm)

En semis traditionnel à la houe (T1). En sol ferru-
gineux tropical lessivé, lʼévolution de lʼactivité 
biologique reste faible dans lʼhorizon 20  -  40 cm et 
relativement élevé dans les horizons 0  -  5 cm et 5  -  20 cm 
pratiquement durant la toute période de lʼincubation.

En sol brunifi é la tendance est exactement la même. 
Cependant, les valeurs cumulées sont plus fortes quʼen 
sol ferrugineux (Figures 4 a et 4 b).

En paillage simple sur semis traditionnel à la houe 
(T2). Dans le sol ferrugineux les valeurs sont plus élevées 
par rapport au témoin, les valeurs cumulées au bout de 
lʼincubation vont de 140 mg de C/CO2 / 100 g de sol en 
surface à 30 mg de C/CO2 / 100 g entre 20 et 40 cm.

En sol brunifi é, les valeurs sont encore plus élevées 
et atteignent 170 mg de C/CO2  / 100 g de sol en surface 
au bout de lʼincubation (Figures 5a et 5b).

En traitement zaï + compost à 3t.ha-1 (T3). En sol 
ferrugineux, les dégagements journaliers sont tout aussi 

Tableau 4. Effet de la profondeur sur la densité (CFU) des différents groupes de micro-organismes sur sol ferrugineux et sur 
sol brun — Effect of the depth on the density (CFU) of the different group microorganisms on ferruginous soil and on brown 
soil.

Type de sol Profondeur Nombre total Champignons Sporulant Azotobacter Azospirillium
 (cm) de la fl ore x 103.g-1 103.g-1 103.g-1 103.g-1

  microbienne
  (x 104.g-1)

Sol ferrugineux nu   0 - 4     39,4     3,0     23,3       1,4     0,21
   5 - 10     22,2     1,0     70,7       7,3     0,80
 10 - 20       2,3     0,7       0,5       3,6     1,30

Sol ferrugineux   0 - 5 1172,0 202,0   351,5     17,2     2,10
végétalisé   5 - 10   130,0   33,3   404,0     33,5     4,00
 10 - 20     33,0   25,7     68,0       5,6     1,70

Sol brun nu   0 - 5   155,0 172,0   727,0     14,1     0,20
   5 - 10     38,0     5,1   255,0   173,4     6,90
 10 - 20     35,0   14,4   140,1       2,8     2,10

Sol brun végétalisé   0 - 5 1020,0 131,3   313,0     96,0     2,10
   5 - 10   639,0   18,7 1380,0 1648,0 360,50
 10 - 20   281,0   17,5   499,2       2,3 291,20

Figure 1. Évolution cumulée du C/CO2 (mg / 100 g de sol) dans les croûtes selon les états de surface pendant lʼincubation 
sur sol ferrugineux (a) et sur sol brun (b) — Drawn evolution of the C/CO2 (mg / 100 g of soil) in crusts according to states of 
surface during the incubation on ferruginous (a) soil and on brown (b) soil.

C. Sol nu : croûte sol nu — crust bare soil; C. Sol végétalisé : croûte sol végétalisé — soil crust covered by vegetal.
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Figure 2. Évolution cumulée du C/CO2 (mg / 100 g de sol) dégagé en fonction de la profondeur sur sol ferrugineux (a) et sur 
sol brun (b) nus — Drawn evolution of the C/CO2 (mg / 100 g of soil) released according to the depth on bare ferruginous (a) 
soil and on bare brown (b) soil.

S.f. nu 0-5 : sol ferrugineux nu, profondeur 0-5 cm — bare ferruginous soil, depth 0-5 cm; S.f. nu 5-20 : sol ferrugineux nu, profondeur
5-20 cm — bare ferruginous soil, depth 5-20 cm; S.f. nu 20-40 : sol ferrugineux nu, profondeur 20-40 cm — bare ferruginous soil, 
depth 20-40 cm; S.b. nu 0-5 : sol brun nu, profondeur 0-5 cm — bare brown soil, depth 0-5 cm; S.b. nu 5-20 : sol brun nu, profondeur 
5-20 cm — bare brown soil, depth 5-20 cm; S.b. nu 20-40 : sol brun nu, profondeur 20-40 cm — bare brown soil, depth 20-40 cm.
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Figure 3. Évolution cumulée du C/CO2 (mg / 100 g de sol) dégagé en fonction de la profondeur sur sol ferrugineux (a) et sur 
sol brun (b) végétalisés — Drawn evolution of the C/CO2 (mg / 100 g of soil) released according to the depth on ferruginous (a) 
soil and on brown (b) soil covered by vegetal.

S.f. vég. 0-5 : sol ferrugineux végétalisé, profondeur 0-5 cm — ferruginous soil covered by vegetal, depth 0-5 cm; S.f. vég. 5-20 : sol 
ferrugineux végétalisé, profondeur 5-20 cm — ferruginous soil covered by vegetal, depth 5-20 cm; S.f. vég. 20-40 : sol ferrugineux 
végétalisé, profondeur 20-40 cm — ferruginous soil covered by vegetal, depth 20-40 cm; S.b. vég. 0-5 : sol brun végétalisé, profondeur 
0-5 cm — bare brown soil covered by vegetal, depth 0-5 cm; S.b. vég. 5-20 : sol brun végétalisé, profondeur 5-20 cm — bare brown soil 
covered by vegetal, depth 5-20 cm; S.b. vég. 20-40 : sol brun végétalisé, profondeur 20-40 cm — bare brown soil covered by vegetal, depth 
20-40 cm.
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élevés que les traitements précédents. Les totaux des va-
leurs cumulées varient de 120 mg de C/CO2 / 100 g de sol 
en surface à 40 mg de C/CO2 / 100 g de sol entre 20 et 
40 cm et 80 mg de C/CO2 / 100 g de sol entre 5 et 20 cm.

En sol brunifi é, le cumul plus élevé atteint 200 mg 
de C/CO2 / 100 g de sol en surface à 120 mg de 
C/CO2 / 100 g de sol entre 5 et 20 cm, puis 90 mg de 
C/CO2/100 g de sol entre 20 et 40 cm. Ces valeurs 
sont largement supérieures à celles enregistrées en sol 

ferrugineux pour les mêmes profondeurs. Comme en 
sol ferrugineux, elles sont aussi supérieures à celles des 
autres traitements (Figures 6a et 6b).

En traitement zaï + paille hachée + engrais minéral 
(T4). En présence de ce traitement, en sol ferrugineux, 
les dégagements journaliers ont des valeurs inférieures 
à celles des traitements T3 et T2. Les valeurs totales 
cumulées décroissent en profondeur.

Figure 4. Évolution cumulée du C/CO2 (mg / 100 g de sol) dégagé pour les traitements T1 pendant lʼincubation sur sol ferru-
gineux (a) et sur sol brun (b) — Drawn evolution of the C/CO2 (mg / 100 g of soil) released for the processing T1 during the 
incubation on ferruginous soil (a) and brown soil (b).

P. 0-5 : profondeur 0-5 cm — depth 0-5 cm; P. 5-20 : profondeur 5-20 cm — depth 5-20 cm; P. 20-40 : profondeur 20-40 cm — depth 20-40 cm
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Figure 5. Évolution cumulée du C/CO2 (mg / 100 g de sol) dégagé pour les traitements T2 pendant lʼincubation sur sol ferru-
gineux (a) et sur sol brun (b) — Drawn evolution of the C/CO2 (mg / 100 g of soil) released for the processing T2 during the 
incubation on ferruginous soil (a) and brown soil (b).

P. 0-5 : profondeur 0-5 cm — depth 0-5 cm; P. 5-20 : profondeur 5-20 cm — depth 5-20 cm; P. 20-40 : profondeur 20-40 cm — depth 20-40 cm
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En sol brunifi é, la présence de lʼengrais minéral 
semble bonifi er lʼactivité biologique, notamment dans 
les deux premiers horizons (0 – 20 cm). Les valeurs 
de cumul, quoique élevées (157 mg de C/CO2  / 100 g 
de sol) restent inférieures aux valeurs de T3 et T2 
(Figures 7a et 7b).

4. DISCUSSION

L̓ importance de lʼactivité biologique se justifi e par 
le rôle de la vie, dans la défi nition et le maintien des 
équilibres pédologiques et des caractéristiques physico-
chimiques (Bachelier, 1971, 1972, 1973).

Si lʼactivité biologique permet de suivre lʼétat 
de fertilité dʼun sol, elle est en retour fonction des 
caractéristiques physico-chimiques de celui-ci et de 
tous les facteurs pouvant les modifi er. Le potentiel 
dʼactivité biologique du sol dépend de la matière 
organique avec laquelle elle est en étroite corrélation 
(Dianou, Thiombiano, 1995 ; Thiombiano, Dianou, 
1999).

Les conditions environnementales du milieu sont 
reconnues comme jouant un rôle déterminant dans 
la dynamique de la colonisation de ce milieu par 
des populations microbiennes. L̓ infl uence de ces 
populations sur leur environnement est gouvernée 

Figure 6. Évolution cumulée du C/CO2 (mg / 100 g de sol) dégagé pour les traitements T3 pendant lʼincubation sur sol ferru-
gineux (a) et sur sol brun (b) — Drawn evolution of the C/CO2 (mg / 100 g of soil) released for the processing T3 during the 
incubation on ferruginous soil (a) and brown soil (b).

P. 0-5 : profondeur 0-5 cm — depth 0-5 cm; P. 5-20 : profondeur 5-20 cm — depth 5-20 cm; P. 20-40 : profondeur 20-40 cm — depth 20-40 cm
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Figure 7. Évolution cumulée du C/CO2 (mg / 100 g de sol) dégagé pour les traitements T4 pendant lʼincubation sur sol ferru-
gineux (a) et sur sol brun (b) — Drawn evolution of the C/CO2 (mg / 100 g of soil) released for the processing T4 during the 
incubation on ferruginous soil (a) and brown soil (b).

P. 0-5 : profondeur 0-5 cm — depth 0-5 cm; P. 5-20 : profondeur 5-20 cm — depth 5-20 cm; P. 20-40 : profondeur 20-40 cm — depth 20-40 cm
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par les propriétés physico-chimiques des sols. Les 
facteurs abiotiques peuvent affecter la composition 
spécifi que des communautés microbiennes et leur 
potentiel biochimique (Alexander, 1977). Cependant, 
les interactions positives entre les plantes et les micro-
organismes de la rhizosphère peuvent améliorer la 
nutrition des plantes, en augmentant en particulier 
la fi xation biologique de lʼazote, en augmentant la 
tolérance de la plante au stress environnemental et 
aux pathogènes telluriques réduisant ainsi les besoins 
dʼapplication dʼengrais et de pesticides.

Les courbes de minéralisation journalière pendant 
21 jours présentent plusieurs périodes correspondant 
à des phases de minéralisation bien précises (Zombre, 
1980 ; Sedogo, 1981 ; Hien, 1990).

Une première phase correspondant à la reprise de 
lʼactivité biologique du sol et à la dégradation des produits 
facilement biodégradables. Cette phase correspond à 
la biodégradation des microorganismes morts pendant 
la phase de dessiccation et des composés labiles tels 
les sucres et composés protéiques. Ce phénomène se 
traduit par un pic de minéralisation dès le premier jour 
dont lʼimportance varie pour chaque site selon lʼétat de 
surface et le niveau de profondeur du sol.

Dans tous les cas, les pics les plus faibles sont 
rencontrés en croûte nue traduisant une activité 
biologique plus faible dans ces milieux représentant à 
peine 1/5 de lʼactivité des zones végétalisées.

On note une deuxième phase de décroissance rapide 
due à la diminution de lʼactivité biologique suite à la 
diminution des substances facilement biodégradables, 
suivie dʼune légère reprise correspondant à la bio-
dégradation des produits néoformés (Dommergues, 
1962).

Une troisième phase, correspondant à une 
minéralisation lente intervenant après le onzième jour dʼin-
cubation. Elle se traduit par un faible taux de dégagement 
de CO2. Cette période correspond à la dégradation des 
composés plus résistants telle que la lignine. Même dans 
cette phase, les différences demeurent nettes entre les 
deux états de surface de chaque site.

Cependant, il faut nuancer cette interprétation car 
les résultats des tests respirométriques réalisés au 
laboratoire sont généralement dʼune interprétation 
délicate due aux variations toujours inhérentes aux phé-
nomènes de nature biologique et lʼon ne peut être assuré 
quʼils représentent exactement les processus naturels. 
Selon Dommergues et Mangenot (1970), les phases 
successives distinguées dans lʼévolution journalière du 
CO2 dégagé correspondent à autant dʼétapes assurées 
par des vagues microbiennes différentes.

Les états de surface végétalisés sont les plus 
actifs. Cette observation a été déjà faite par Dianou 
et Thiombiano (1995) qui ont travaillé sur les sols de 
Katchari dans le Séno en milieu désertifi é du Burkina 
et qui constatèrent que les surfaces comportant de la 

végétation dégageaient le plus de CO2. L̓ importance 
de la respiration au niveau de ces états de surface 
sʼexplique par les teneurs relatives en matière organique 
et par lʼaération du sol. Cette conclusion va dans le 
même sens que celles de nombreux auteurs comme   
Powel, 1980 ; Habte, El Swaify, 1988 ; Lucas, 1987 ; 
Thiombiano, Dianou (1999).

En ce qui concerne les états de surface dénudés 
qui recouvrent la presque totalité des sites, on constate 
que la respiration est nettement moins importante et 
en relation avec la faible aération, les faibles teneurs 
en matière organique et azote total ainsi que lʼacidité 
élevée. En effet, ces états sont plus exposés à la battance 
et à lʼérosion en raison du manque de couverture 
végétale.

Selon Stroosnijder (1992), Thiombiano, Dianou 
(1999), les facteurs jouant sur la disponibilité de la 
matière organique telle lʼérosion hydrique et éolienne 
ont une grande infl uence sur lʼactivité biologique. Ce 
qui confi rme en partie nos résultats actuels.

Le type de sol infl uence lʼactivité biologique 
comme lʼindiquent les valeurs nettement supérieures 
en sol ferrugineux plus riche en matière organique au 
niveau des états nus et moins battant au niveau des 
états végétalisés.

Il ressort de lʼanalyse de lʼimpact des traitements 
que les meilleurs traitements demeurent le compost 
à 3 t.ha-1 (T3) et le paillage (T2) au niveau des deux 
types de sol. L̓ activité biologique est améliorée en 
milieu de paillage même en profondeur (20 - 40 cm) 
dans les sols brunifi és (sols à richesse minérale élevée). 
Le traitement T4 est mieux valorisé sur sol brun. En 
présence de paille et dʼengrais minéral, les résultats 
sur lʼactivité biologique sont aussi meilleurs mais la 
disponibilité de cet engrais reste une contrainte majeure 
à maîtriser par les producteurs.

5. CONCLUSION

Les données sur la biomasse microbienne globale 
ont montré que quatre groupes de microorganismes 
se répartissent dans les sols : les champignons, les 
sporulants, Azotobacter et les Azospirillium, avec une 
prédominance des sporulants quelque soit le type de 
sol et lʼétat de surface ; lʼessentiel de cette microfl ore 
est concentrée dans les dix premiers centimètres. Au 
niveau des sols nus, les densités sont beaucoup plus 
faibles en sol ferrugineux quʼen sol brunifi é. En milieu 
végétalisé, les sols brunifi és demeurent plus riches en 
biomasse microbienne jusquʼen profondeur en rapport 
avec les conditions environnementales meilleures de 
ce milieu.

La minéralisation exprimée en terme de dégagement 
potentiel de CO2 des croûtes nues ou des horizons nus 
est faible comparée aux sols sous végétation.
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Il ressort de lʼanalyse de lʼimpact du zaï sur lʼactivité 
biologique, que celle-ci est nettement améliorée par 
lʼapport de compost et par le paillage, même à la 
profondeur de 20 - 40 cm dans les sols brunifi és. La 
présence de paille et dʼengrais minéral dans les poquets 
valorise également lʼactivité biologique.
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