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Résumé

De nos jours, I’explosion démographique et la pauvreté des populations entrainent plus de convoitises des
ressources forestieres. Les foréts sont transformées en terre agricole ou en lieux de prélevement de bois de
chauffe. L’objectif général de cette étude a été d’analyser la fertilité physique et chimique du sol sous
divers types d’occupation des terresafin de dévoiler I’impact de la pression humaine sur les réserves par-
tielle et totale de Bontioli. Pour ce faire des échantillons de sol ont été collectés suivant un gradient de
dégradation correspondant aux différents types d’occupation du sol. Les types d’occupation du sol concer-
nés sont : les savanes herbeuses, les savanes arbustives, les savanes boisées, les champs, les jacheres et les
terrains nus. Les échantillons de sol ont été€ prélevés sur les horizons 0-10 cm et 10-20 cm pour des analyses
physiques et chimiques au laboratoire. Les résultats révelent que les fortes valeurs d’argiles s’observent
dans les savanes arborées (227,70 gkg') et les terra ins nus (182,25 gkg'). Quant aux parametres chi-
miques tels que le carbone, I’azote, la capacité d’échange cationique, la somme des bases échangeables et
le potassium disponible, les plus fortes valeurs ont été observées dans les savanes herbeuses, les savanes
arbustives et les savanes arborées. Ces résultats permettent donc de mieux comprendre le processus de
dégradation des sols. En effet, la conversion des foréts en terre agricole entraine un déclin de la fertilité
du sol et partant, sa dégradation.

Mots-clés : Fertilité du sol, dégradation, Burkina Faso, occupation du sol.
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Impact of the land use types on the physical and chemical soil fertility
in the total and partial reserve of Bontioli (South west of Burkina)

Abstract

Demographic explosion combined with poverty make pressure on the forest resources. Forests are converted
into agricultural fields or are being used to fetch firewood. The main objective of this study was to analyze the
fertility of soil in terms of physical and chemical parameters under different land uses types in order to unders-
tand the impact of human pressure on the total and partial reserves of Bontioli. Soil samples were taken accor-
ding to a soil degradation gradient defined by land uses history. Six types of soil management were considered
in this study:grass savanna, shrub savanna, tree savanna, field, fallows and bare soil. The soil samples were
taken in the 0-10 cm and 10-20 cm depths and analyzed in the laboratory. The results revealed the highest values
of clay in savanna (227.70 gkg') and bare soil (182.25 gkg'). Chemical parameters such as carbon, nitrogen,
cation exchange capacity, sum of the exchangeable bases, and available potassium, the highest values were
found in the grass savanna, the shrub savanna and the tree savanna. The lowest values of these parameters were
recorded in field, fallow and bare soil. The results help understanding the effects of land use on soil degrada-
tion. The forest conversion into cropland leads to a decrease soil fertility and leads to a soil degradation.

Keywords: Soil fertility, degradation; Burkina Faso, land use.

Introduction

La région semi-aride de I’ Afrique Subsaharienne fait face a une dégradation intensive et conti-
nue de ses ressources naturelles causée par les conditions climatiques (TRAORE et al., 2015) et
la pression sur les ressources en terres (MESHESHA et al., 2012).

Par ailleurs, plusieurs études (BENBRAHIM et al., 2004 ; NIANG et al., 2004 ; OUOBA et al., 2006 ;
SULTAN et al., 2008) ont montré que les effets conjugués de la pression humaine croissante sur les
ressources naturelles et les changements climatiques génerent des dysfonctionnements dans les éco-
systemes. La conséquence est la régression des foréts, la réduction des ressources en eau, la dété-
rioration des parcours du bétail et la dégradation des sols. Dans les zones arides et semi arides, les
facteurs sus-cités constituent des amorces au processus de désertification et la disparition de certaines
especes animales et végétales. Les études sur les foréts classées et les aires protégées au Burkina Faso
ont plus porté sur la diversité floristique (SAMBARE ez al.,2010 ; NACOULMA et al.,2011), la dis-
tribution des différentes especes (NACOULMA et al., 2014), I'impact des feux de brousses sur les
propriétés biophysiques et chimiques (DOAMBA et al., et 2014b) et I’analyse spatio-temporelle de
I’occupation du sol (PARE et al., 2008 ;OUEDRAOGO et al., 2010 ; TANKOANO et al., 2015).
Cependant, la dégradation des terres est souvent associée a I’érosion du sol et a la détérioration des
conditions physiques, chimiques, biologiques et impacte la productivité des sols. Ce qui apour consé-
quence une baisse de gain économique pour les producteurs (NACOULMA et al., 2014). Certains
auteurs ont rapporté que la conversion des foréts entrainait la baisse de la litiere (PANDEY et al.,
2007 ; WANG et al.,2010), de la matiere organique du sol (WANG et al.,2011) et la minéralisation
de ’azote (BERNHARD-REVERSAT, 1988).

Selon BATIONO et BUERKERT (2001) et MOUSSA et al. (2015), dans la zone semi-aride de
I’ Afrique de 1’Ouest, la pression anthropique et la baisse de la fertilité du sol représentent les
principales causes de la réduction de la matiere organique et des nutriments du sol.
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Au Burkina Faso, le domaine classé de 1’état est en constante dégradation du fait des facteurs
physiques, climatiques et anthropiques (ROGNON, 2007 ; GOMGNIMBOU et al.,2010). Ainsi,
de grandes superficies sont transformées en champs ou en zone de paturage, comme cela
s’observe au niveau des réserves totale et partielle de Bontioli (DIMOBE et al., 2015)

A notre connaissance, il n’existe pas d’informations sur I’impact des différents types d’utilisa-
tion des terres sur la fertilité physique et chimique du sol dans cette réserve. Cette étude s’est
donnée pour objectif d’évaluer la dynamique de la fertilité chimique du sol sous divers types
d’occupation des terresafin de dévoiler I’impact de la pression humaine sur les réserves partiel-
le et totale de Bontioli.

I. Matériel et méthodes

1.1. Présentation de la zone d’étude

L’étude a ét€ conduite dans les réserves partielle et totale de Bontioli situées dans la région du
Sud-Ouest du Burkina Faso entre 10°40° et 10°56° de latitude Nord et entre 2°53” et 3°09” de lon-
gitude Ouest (figure 1). La zone d’étude se situe dans le climat sud-soudanienne caractérisé par
deux saisons : une saison pluvieuse de juin a septembre et une saison seéche d’octobre a mai.
La pluviométrie moyenne annuelle est de 1 000 mm et les températures moyennes annuelles
fluctuent entre 20,8°C et 34,8°C. Le principal type de végétation rencontré est la savane arbus-
tive. Vitellaria paradoxa C. F. Gaertn., Combretum collinum Fresen., Sarcocephalus latifolius
(Sm.) E. A. Bruce et Terminalia macroptera Guill. & Perr. sont les principales especes ligneuses
(KABORE et al., 2015).

Figure 1 : Carte de localisation de la zone d’étude.
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1.2. Echantillonnage et analyse du sol

L’échantillonnage a été fait dans six (6) types d’utilisations/occupations du sol que sont : la savane
arborée (S.Ar), la savane arbustive (s.arbu) la savane herbeuse (sh), le sol nus (Sn), la jachere (Ja)
et le champ (Chp). Sur chaque unité d’échantillonnage, le nombre d’échantillons a été détermi-
né en tenant compte de sa représentativité. Au total, 50 points d’échantillonnage ont été retenus.
Les échantillons du sol ont été prélevés a la tariere sur les horizons 0-10 cm et 10-20 cm en avril
2014 .Les analyses au laboratoire ont concerné la granulométrie par la méthode du pipetage
(LOVELAND and WHALLEY 1991), la détermination du pHeau par la méthode potentiomé-
trique (AFNOR, 1981), le carbone total par la méthode de WALKLEY-BLACK(1934), I’azote
total par la méthode Kjeldahl (NKT) (BREMNER, 1965), le phosphore assimilable par la métho-
de Bray I (REEUWIIK, 2002), le potassium disponible par la méthode de 1’acétate d’ammonium
et les bases échangeables par la méthode spectrométrique (REEUWIJK, 2002).

2.3. Analyses statistiques

Les données ont été soumises a une analyse de variance (ANOVA) avec le logiciel XLSTAT 7.5.
La séparation des moyennes a été faite avec le test de Fisher (LSD) au seuil de 5 %. Une Analyse
en Composante Principale (ACP) a été faite avec le logicielPC-ORD. 6 (MCCUNE et GRACE,
2002) afin de regrouper les différentes unités par similarité.

I1. Résultats
2.1. Propriétés physiques du sol

L’analyse de variance des parametres physiques sur la profondeur O- (tableau I) montre une dif-
férence significative pour la teneur en argile (P<0,00) entre les différents types d’occupation du
sol. Les plus fortes teneurs ont été observées dans les savanes arborées (227,70 gkg™) et dans les
sols nus (182,25 gkg™). Les plus faibles valeurs ont été enregistrées dans les jacheres (39,22 gkg")
et dans les champs (78,37 gkg'). Les teneurs élevées en sable ont ét€ enregistrées dans les
jacheres (843,21 gkg') et dans les champs (754,76 gkg') avec une différence significative
(P =0,01) par rapport aux autres types d’utilisation des terres. Les faibles teneurs en sable ont
quant a elles été observées dans les savanes arborées (500,65 gkg') et dans les sols nus
(651,30 gkg™"). Sur la profondeur 10-20 cm aucune différence significative n’a été enregistrée
pour les différents parametres physiques étudiés.
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Tableau I : Parameétres physiques (moyens et écartypes) du sol sur les horizons 0-10 et 10-20 cm

Parametres Argile (gkg™) Limon (gkg") Sable (gkg™")

0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
S.Ar 227,70£98 46" 180,42+22,61 271,65+33,49 219,55£3829  500,65+97,24*  600,03+76,53
S.arbu 137,15+14,39* 16524+7646  209,25+66,01 187,64+67,55  653,60£174,5" 647,12+12,19
Sn 182,25+7,57*  182,17+7,64 166,45+14,07 166,51+6,79 651,30£6,51"  651,32+0,85
Sh 102,79+54,03"  112,62+33,55  235,38+83,75 13243+11321 661,83+6,51"  754,95+133,12
Chp 78,37+4,00 101,23+25,13 166,87+73,01 189,56+£3532  754,76+94,80* 709,21+51,73
Ja 39.22+12,02*  58,8+23,07 117,57+8,54 13726+45,19  84321+4748" 803,94+127,12
F 435 0,71 2,18 0,75 42 0,81
P 0 0,62 0,1 0,6 001 0,56
Signification HS NS NS NS S NS

HS = Hautement significatif ; NS = Non significatif ; S = Significatif ; S.Ar = Savane arborée ; S.Arbu = Savane
arbustive ; Sh = Savane herbeuse ; Sn = Sol nus ; Ja = Jachere ; Chp = champ.

Les valeurs avec la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas statistiquement significatives selon le test de
Fisher (LSD) au seuil de 5 %.

2.2. Propriétés chimiques du sol

L’analyse de variance a montré une différence hautement significative (P<0,01) pour les teneurs
en matiere organique et en ion potassium (K*) entre les différents types d’occupation desterres-
dans la profondeur 0-10 cm (tableau II). En outre, une différence significative (P<0.05) a été
observée avec I’azote total et le taux de saturation (V) pour la méme profondeur. En effet, les
plus fortes teneurs en matiere organique ont €té obtenues dans les savanes arborées(33,60 gkg™)
et dans les savanes herbeuses (21,90 gkg'). Les plus faibles valeurs ont été observées dans les
jacheres (10,55 gkg™') et dans les sols nus (10,85 gkg'). Les fortes concentrations de potassium
ont été enregistrées respectivement dans les savanes arborées (0,31 Cmol+Kg' sol), savanes
arbustives (0,2 Cmol+Kg" sol), savanes herbeuses (0,2 Cmol+Kg™ sol) et les plus faibles valeurs
observées dans les jacheres (0,07 Cmol+Kg' sol). Concernant I’azote total, les valeurs les plus
élevées ont été€ notées dans les savanes arborées (1,58 gkg') et dans les savanes herbeuses
(1,04 gkg"). Les plus faibles valeurs ont quant a eux été observées dans les jacheres (0,33 gkg')
et dans les sols nus (0,54 gkg'). Les jacheres et les champs ont eu les plus forts taux de satura-
tion avec des valeurs respectives de 99,39 % et de 98,10 %. Le plus faible taux a été observé
avec les savanes herbeuses (54,62 %) (tableau II).

En relation avec I’horizon 10-20 cm, des différences significatives ont été observées entre les dif-
férents types d’utilisation des terres (tableau III) avec les parametres suivants : la matiere orga-
nique (P =0,04), I'azote (P = 0,01), le rapport C/N (P =0,01), le potassium disponible (P = 0,04) et
le taux de saturation (P = 0,04). Particulierement pour la teneur en mati¢re organique et en azote
les fortes valeurs ont été observées respectivement dans les savanes herbeuses (MO : 20,92 gkg™' ;
N : 1,14 gkg') et dans les savanes arborées (MO : 18,81 gkg' ; N : 1,02 gkg™).
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2.1. Facteurs affectant la différentiation des types d’utilisation des terres

Le plan factoriel de I’ Analyse en Composante Principale (ACP) des parameétres physico-chimiques
est présenté dans la figure 2. Toutes les variables utilisées dans I’analyse factorielle sont expli-
quées par 84,60 % de leur variance totale (tableau IV). Le premier axe a lui seul rend compte
pour 64,6 % et est significatif (P<0,05) pour cette analyse. Le second axe quant a lui rend compte
de 23,9 % de la variance. Le tableau V montre également les coefficients de corrélation entre les
parametres physico-chimiques et les deux axes de I’ACP. On note que le Kd (r =0,93), les limons
(r=0,87), ’azote (r = 0,84), le carbone (r = 0,83), la CEC (r = 0,83), I’argile (r = 0,74) et les
bases échangeables (r = 0,57) sont fortement et positivement corrélés avec le premier axe. En
plus, les savanes arborées, les savanes arbustives et les savanes herbeuses ont enregistré les plus
fortes valeurs en ces éléments.Par ailleurs, la densité du sol (r = -0,99), le rapport C/N (r =-0,95),
le taux de saturation (r = -0,88), le sable (r =-0,82), le pHKCI (r = -0,81) et le pHeau (r = -0,69)
sont fortement et négativement corrélés avec le premier axe. Les champs, les jachéres et les sols
nus renferment les fortes valeurs de ces parametres.
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Figure 2 : Plan factoriel de I’Analyse en Composante Principale.

SBE = Somme des bases échangeables ; CEC= Capacité d’échange cationique ; V = Taux de saturation ;
Kd = Potassium disponible ; Pa = phosphore assimilable ; MO = Matiére organique ; N = Azote
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Tableau IV : Valeur propre, pourcentage de la variance et le coefficient de corrélation entre les
parametres physico-chimiques avec les deux principaux axes de I’ACP

Axe 1 2
Valeur propre 9,048 3,212
Pourcentage de la variance 604 242
Probabilité 0,001 0,851
Corrélation

Argile 0,7444 -0,5920
Limon 0,8656 -0,4480
Sable -0,8219 0,5493
pHeau -0,6892 -0,6805
pHKCI -0,8092 -0,5144
Carbone 0,8281 0,4672
N 0,8353 04919
C/N -0,9467 -0,2382
Pa 0,1926 -0,0795
Kd 0,9299 -0,0785
SBE 0,5685 -0,8145
CEC 0,8244 -0,5420
A% -0,8818 -0,3795
Densité -0,9885 -0,0354

SBE = Somme des bases échangeables ; CEC = Capacité d’échange cationique ; V = Taux de saturation ;
Kd = Potassium disponible ; Pa = phosphore assimilable ; MO = Matiére organique ; N = Azote.

III. Discussion

Dans les deux horizons, les savanes arborées, les savanes arbustives et les savanes herbeuses ont
été les types d’occupation des terres ou des fortes teneurs en particules fines comme 1’argile et
le limon ont été enregistrées. Les plus faibles valeurs ont été observées dans les jacheres et les
champs. Ce qui suggere que la couverture végétale protege le sol contre I’érosion et le lessivage.
De tels résultats ont aussi été rapportés par WEZEL et HAIGIS (2000). En outre, d’autres auteurs
(DE ROUW et RAJOT, 2004 ; MOUSSA et al., 2015) sont arrivés a la conclusion que le travail
manuel du sol principalement basé sur le retournement constant du sol conduit au déclin de I’ar-
gile et du limon des horizons superficiels du sol.

Concernant les teneurs en matie¢re organique, des différences hautement significatives ont été
observées entre les différents types d’occupation des terres. Les valeurs les plus élevées au
niveau des deux horizons ont été notées dans les savanes arborées, dans les savanes arbustives
et dans les savanes herbeuses. Ce qui fait dire que la végétation permet donc une meilleure
conservation du carbone dans le sol. Selon LI et al. (2013), NAVE et al. (2010), la grande quan-
tité de matiere organique et des éléments chimiques de la litiere des feuilles affecte positivement
la matiére organique du sol et est considérée comme un bon indicateur pour le ravitaillement des
nutriments du sol, de I’amélioration de ses propriétés et de la prévention de 1’érosion. Plusieurs
auteurs (KAMEI et al., 2009 ; TALKNER et al., 2009 ; WANG et al., 2011) ont révélé que les
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arbres ont le potentiel d’influencer quantitativement et qualitativement les propriétés du sol a tra-
vers la litiere des feuilles et des racines. Les faibles valeurs du carbone organique du sol sont
localisées dans les champs et dans les jacheres. Cette baisse pourrait étre expliquée par la réduc-
tion de la biomasse suite a la déforestation. En effet, selon WEI et al. (2013) la concentration du
carbone organique total sol, le stock du carbone organique total et les aggrégats associés au car-
bone organique décroissent rapidement durantles 4 premicres années apres la conversion de la
forét en terre de culture.

Dans les deux horizons, les plus faibles valeurs du rapport C/N ont été enregistrées dans les
savanes arborées et dans les savanes herbeuses. Cependant, les plus fortes teneurs en azote total
et en carbone organique sont observées dans ces types d’occupation des terres. En plus, le test
de corrélation a révélé que ces parametres étaient étroitement et positivement corrélés avec le
premier axe dans le plan factoriel de I’analyse en composante principale. Ces résultats pourraient
traduire une intense activité de minéralisation de la matieére organique dans ces types d’occupa-
tion des terres (MOUSSA et al., 2015). DEENIK (2006) concluait que la minéralisation de I’azote
est un indicateur de la qualité du sol. En effet, le sol qui a un fort potentiel de minéralisation de
I’azote tend inévitablement a étre fertile cependant les sols qui ont un faible potentiel de miné-
ralisation de 1’azote tend a étre moins fertile et requiert une grande quantité d’intrants agricoles.
En outre, I’agriculture extensive réduit la matiere organique du sol causant un déclin significatif
du potentiel de minéralisation de 1’azote mécanisme de libération de I’azote disponible pour les
plantes. Ces raisons expliqueraient les faibles teneurs en azote dans les champs, les jacheres et
les sols nus.

Les savanes arborées et les savanes herbeuses ont présenté des valeurs tres élevées en CEC et en
bases échangeables. Ces parametres sont fortement et positivement corrélés avec le premier axe
dans le plan factoriel de 1’analyse en composante principale. BACYE et al. (1998) et ZOMBRE
(2006) ont rapporté que la litiere accroit le stock organique et la CEC et s’opposerait a la lixi-
viation des cations.

En général les propriétés physiques et chimiques varient en fonction des types d’occupation des
terres. Ce constat traduit 1’étroite relation qui existe entre le sol et la végétation. A cet effet, REI-
NERS et al. (1994) et LI et al. (2013), reconnaissaient que la végétation et le sol sont les deux
principales composantes des écosystemes terrestres et la succession végétale est souvent accom-
pagnée par des changements des propriétés du sol.

Concernant la rétroaction sol-végétation, le sol fournit les éléments nutritifs essentiels au déve-
loppement et a la croissance des plantes et qui en retour contribuent a la formation et a la modi-
fication de celui-ci (KARDOL et al., 2006 ; LI et al., 2013). En effet, un accroissement de la fertilité
du sol dépend de la qualité de la litiere des feuilles, de la concentration des éléments dans les
tissus des feuilles, du taux de décomposition et de la minéralisation de 1’azote (AERTS et
CHAPIN, 2000 ; WOOD et al., 2006).

Conclusion

Cette étude a révélé que les savanes arborées, les savanes arbustives et les savanes herbeuses
étaient les types d’utilisation des terres qui conservaient mieux la fertilité du sol. Cependant les
sols nus, les champs et les jacheres étaient les types d’utilisation ou le sol était le plus dégradé.
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Ces derniers types d’utilisation des terres ont enregistré les plus faibles teneurs en carbone,
limons, argile, azote, capacité d’échange cationique, somme des bases échangeables et potassium
disponible. Or ces éléments minéraux sont indispensables pour la croissance des plantes. Ces
résultats permettent de conclure que la conversion des foréts entraine une décroissance de la fer-
tilit€ physique et chimique du sol et de ce fait sa dégradation. Une étude des propriétés biolo-
giques est envisagée pour mieux donner un apercu global du processus de dégradation du sol.
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