O 00 N o v b

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

25

26
27
28
29
30
31
32

L’application de phospho-composts au biochar améliore la disponibilité des nutriments

d’un sol sous cultures irriguées en climat tropical au Burkina Faso
Résumé

Les amendements organiques de qualité sont nécessaires pour améliorer les caractéristiques
des sols tropicaux et intensifier la production agricole. Cette étude, menée a 1’Ouest du
Burkina Faso, visait a déterminer I’effet de différents phospho-composts au biochar sur le pH,
la capacité d’échange cationique (CEC), le phosphore total et assimilable et le potassium total
et disponible du sol dans un environnement irrigué. Pour ce faire, un dispositif en blocs de
Fisher comportant dix traitements, répartis aléatoirement en quatre répétitions, a été mis en
place dans la plaine irriguée de Bama (province du Houet) et suivi pendant deux campagnes
successives : le riz en saison pluvieuse de 2023 et le mais en saison seche de 2024. Les dix
traitements ont été élaborés a partir de fumure minérale vulgarisée (FMV), de phospho-
composts de pailles de riz sans le biochar (Pcom) et avec le biochar (PcomBio), ainsi que de
résidus de fruits et légumes sans le biochar (PcomFL) et avec le biochar (PcomFLBIo).
Globalement, la CEC des sols amendés aux phospho-composts avec ou sans biochar a été
significativement (P< 0,001) améliorée par rapport a celle du témoin absolu. Le traitement
PcomFLBio combiné a 100% de FMV (PcomFLBi0-100) a amélioré le pH-KCI et les teneurs
en phosphore total, phosphore assimilable et potassium disponible, respectivement de 6,72%,
41,97%, 288% et 42,73% par rapport au témoin absolu. Le potassium total a significativement
(P= 0,002) été amélioré par les PcomBio-100 et PcomFLBio-100 par rapport aux autres
traitements. On peut retenir que ’addition de phosphate naturel et de biochar au compost de
pailles de riz et de résidus de fruits et légumes permet d’améliorer les caractéristiques

chimiques des sols sous irrigation et d’assurer une production agricole durable.
Mots clés : plaine irriguée, fertilisants organiques, déficit nutritionnel, Burkina Faso
Abstract

High-quality organic soil amendments are essential for improving the properties of tropical
soils and enhancing agricultural production. The objective of this study, conducted in western
Burkina Faso, was to assess the effect of different biochar phospho-composts on soil pH,
cation exchange capacity (CEC), total and assimilable phosphorus, as well as total and
available potassium in an irrigated environment. A Fisher block design with ten treatments,
randomly assigned into four replications, was set up on the irrigated plain of Bama (Houet

Province) and monitored across two consecutive seasons: rice in the 2023 rainy season and
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maize in the 2024 dry season. The ten treatments consisted of mineral fertiliser (FMV), rice
straw phospho-composts without biochar (Pcom) and with biochar (PcomBio), and fruit and
vegetable residues-based phospho-composts without biochar (PcomFL) and with biochar
(PcomFLBi0). Overall, the CEC of soils amended with phospho-composts, both with or and
without biochar, was significantly (P<0.001) improved compared to the control treatment.
The PcomFLBio treatment combined with 100% of mineral fertilizer (PcomFLBi0-100),
enhanced pH-KCI and total phosphorus, assimilable phosphorus and available potassium by
6.72%, 41.97%, 288% and 42.73% respectively compared to the absolute control.
Additionally, total potassium was significantly (P=0.002) improved by PcomBio-100 and
PcomFLBIi0-100 compared to the other treatments. The addition of rock phosphate and
biochar in rice straw and fruit and vegetable residues composts improves the chemical

properties of irrigated soils and ensures sustainable agricultural production.
Keywords : irrigated plain, organic fertiliser, nutrient deficiency, Burkina Faso
Introduction

Dans de nombreux pays, des études récentes ont évoqué la baisse progressive de la fertilité
des sols des agrosystemes irrigués (Yu et al., 2019 ; Suriyagoda, 2022), parfois creée par
I’irrigation excessive (Yr et al., 2022). En effet, I’irrigation excessive engendre de
nombreuses pertes de quelques nutriments par lessivage avec pour conséquence, leurs

carences dans le sol et la réduction de la croissance des cultures (Yr et al., 2022).

Au Burkina Faso, des travaux antérieurs ont souligné la carence en azote et phosphore avec
une faible minéralisation de la matiére organique (Segda et al., 2013 ; Epolyste et al., 2015) et
une tendance a 1’acidification (Segda et al., 2014; Yaméogo et al., 2021). Aussi, leur capacité
d’échange cationique (CEC) est tres faible avec une toxicité ferreuse élevée (Bikienga, 2001).
La déficience du sol en nutriments majeurs a été identifiée comme 1’un des facteurs les plus
limitants de la production rizicole (Ibrahim et al., 2021). De plus, la biodisponibilité des
nutriments y est souvent limitée du fait de 1’acidité et du déficit organique des sols (Yaméogo

etal., 2020a)

Dans ces conditions édaphiques, la majorité des producteurs font recours principalement aux
engrais chimiques contre une minorité qui utilise les amendements organiques (Bazin, 2017,
Kambou, 2019; Ouedraogo et al., 2022a). L’utilisation intensive des engrais provoque
I’acidification des sols (Bazin, 2017) surtout lorsqu’elle est faite dans des conditions

d’irrigation conventionnelle (Yaméogo et al., 2021) ; ce qui limite la biodisponibilité des

2



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

89
90

91
92
93
94
95
96
97

nutriments (Yaméogo et al., 2020) et crée continuellement leur carence nécessitant a nouveau
un apport d’é¢léments pour assurer la production agricole. Ainsi, les sols sont entretenus dans
un cercle vicieux dans lequel ils peinent & satisfaire les besoins nutritionnels des cultures a
court terme. Les voies d’amélioration doivent alors favoriser une diminution des pertes de
nutriments et améliorer leur rétention tout en minimisant les effets défavorables des engrais
chimiques. Etant donné les moyens financiers limités de la plupart des producteurs pour
combler les besoins des cultures a travers les apports de nutriments (Bazin, 2017; Suriyagoda,
2022), le retour au sol des résidus de récolte sous forme d’amendements organiques doit étre
encouragé. En effet, les effets de ces amendements sont divers et sont visibles a travers
I’amélioration de la capacité d’échanges de cations (CEC) et des teneurs en carbone
organique, azote, phosphore et potassium (Mahmood et al., 2017 ; Bacyé et al., 2021). Le
retour au sol de ces résidus peut également se faire sous forme de co-compost au biochar pour
améliorer la réponse des sols aux besoins des cultures (Wang et al., 2019 ; Cisseé et al., 2021;
Gao et al, 2023). Le co-compost réduit significativement les pertes de nutriments
comparativement a I’application du compost seul (Gao et al., 2023). Les amendements
organiques de qualités sont alors nécessaires pour apporter une réponse adéquate au probléme
de disponibilité des nutriments dans le sol sous irrigation notamment de 1’azote (N), du
phosphore (P) et du potassium (K) qui jouent un rdle trés essentiel dans la productivité des
cultures (Ouédraogo et al., 2022b). Par ailleurs, les résultats de Compaoré et Nanéma (2010)
révelent que les phospho-composts a base de déchets organiques et de phosphate naturel
présentent des caractéristiques intéressantes pouvant ameliorer la fertilité des sols. Cette étude
visait a déterminer les effets de différents phospho-composts au biochar sur le pH, la CEC et
les teneurs en carbone, azote, phosphore et potassium totaux ainsi que sur celles du phosphore

et potassium biodisponibles dans le sol sous cultures irriguées.

Matériel et méthodes

Description du site d’étude

L’étude a ¢été conduite dans la plaine irriguée de la Vallée du Kou a Bama (04°25°37°
longitude Ouest et 11°23°48°” latitude Nord), I’une des communes rurales de Bobo-Dioulasso
située a I’Ouest du Burkina Faso (Figure 1). Cette commune, caractérisée par un important
réseau hydrologique dont le Kou, appartient au climat du type sud soudanien caractérisé par
une alternance entre une saison séche de sept mois et une saison humide de cing mois (Fontes
et Guinko, 1995). La pluviosité moyenne annuelle des dix derniéres années (2013-2022) est

comprise entre 780 et 1300 mm par an (données de la Station météorologique de
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98 Bama/ANAM, 2024). Au cours de cette étude menée d’aotit 2023 a mai 2024, le mois d’aoft

99 etait le mois le plus pluvieux (303,9 mm) suivi du mois de septembre (173,8 mm).

100  Les sols prédominants du site d’étude sont les gleysols avec la présence de quelques lixisols

101 (BUNASOLS, 2002).
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Figure 1: site de I’étude
102 Matériel
103  Le matériel végétal utilisé pour la conduite de I’étude était constitué de la variété TS2 du riz
104  (Orizae sativa) et de la variété Espoir du mais (Zea mays L.). La variété TS2 a un cycle de
105 120 jours et un rendement potentiel de 6,5 t.ha™ tandis que le cycle de la variété Espoir varie
106  entre 95 et 110 jours avec pour rendement potentiel de 6,5 t.ha™ (Comité National des
107 Semences (CNS), 2014). Les semences de ces cultures ont été achetées a NAFASO.
108  Les fertilisants organiques étaient composés de quatre types de phospho-composts produits
109  par un compostage d’un mélange de pailles de riz, de phosphates naturels et du fumier
110  d’étable (Pcom) et avec un ajout du biochar (PcomBio), et d’un mélange pailles de riz et
111 résidus de fruits et légumes, de phosphates naturels et du fumier d’étable (PcomFL) avec ajout
112 du biochar (PcomFLBiIo0). Leurs caractéristiques chimiques sont consignées dans le tableau 1.
113  Les fertilisants chimiques étaient composés d’engrais minéraux tels que le complexe NPK
114 (16-16-16) et I’urée (46 % N) achetés sur le marché a Bama.
115  Tableau 1 : caractéristiques des fertilisants organiques utilisés pour 1’étude

FO pH-eau COT (%)  N-t (%) CIN  P-t(mg.kg?!) K-t(mg.kg

Pcom 8,51+0,03 258+0,67 1,33+0,02 19+0,36 7079+16,7 19159 + 366,5
PcomFL 8,0/+0,07 291+095 1,80+0,056 16+0,18 6841+10,3 18008 + 356,1



116

117
118
119
120

121
122
123
124
125
126
127
128

PcomBio 8,29+0,19 31,7+1,40 1,82+0,01 17+0,73 5489+66,3 19235 +409,0
PcomFLBio 8,10+0,01 31,6+0,82 2,09+0,14 15+0,88 5456+56,1 18211 +726,8

Légende : FO : fertilisants organiques ; COT. : carbone organique total ; N-t : azote total ; P-t : phosphore

total ; K-t : potassium total ; Pcom : 75 % de biomasses a base de pailles de riz exclusives + 25 % de fumier
d’étable + 2 % du burkina phosphate ; PcomFL : 75 % de biomasse a base de pailles de riz (2/3) et résidus de
Sruits et légumes (1/3) + 25 % de fumier d’étable + 2 % du burkina phosphate ; PcomBio : Pcom + 20 % de
biochar et PcomFLBio : PcomFL + 20 % de biochar.

Méthodologie

Dispositif expérimental

Les traitements comparés étaient au nombre de dix (Tableau 2) et le plan d’expérimentation
était un dispositif de Fischer avec quatre répétitions (Figure 2). La superficie de chaque
parcelle élémentaire était de 20 m2. Le type de fertilisation (traitement) est le facteur principal
étudié et les facteurs secondaires, la campagne de mise en culture et la profondeur de
prélevements des échantillons.

Tableau 2 : composition des traitements comparés

Traitements Type de FO

Dose FO (t.ha™)

Dose NPK (kg.ha™)

Dose Urée (kg.ha™)

Temoin - 0 0 0
FMV - 0 200 150
Pcom-50 Pcom 12 100 75
PcomFL-50 PcomFL 12 100 75
PcomBio-50 PcomBio 12 100 75
PcomFLBio-50  PcomFLBio 12 100 75
Pcom-100 Pcom 12 200 150
PcomFL-100 PcomFL 12 200 150
PcomBio-100 PcomBio 12 200 150
PcomFLBi0-100 PcomFLBio 12 200 150

129
130
131
132
133

Légende : FO : fumure organique ; FMV : fumure minérale vulgarisée dans les plaines irriguées ; Pcom :
phospho-composts de pailles de riz; PcomFL : phospho-composts de pailles de riz et résidus de fruits et
Iégumes ; PcomBio : phospho-composts de pailles de riz enrichis & 20 % de biochar de balles de riz;
PcomFLBio : phospho-composts de pailles de riz et résidus de fruits et Iégumes enrichis a 20 % de biochar de
balles de riz.
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Conduite de I’essai

L’essai a été mis en place sur la période d’aolt 2023 a mai 2024 en deux campagnes
successives sur les mémes parcelles du dispositif expérimental. La période de I’essai
correspondait a la saison hivernale 2023 (culture du riz) et la saison séche 2024 (culture du
mais). Un labour a plat et a traction animale dans la profondeur 0-20 cm du sol a été effectué
pendant chaque campagne. Apres la récolte du riz, les résidus organiques ont €té exportés
avant le labour pour la deuxiéme campagne. Les differents phospho-composts ont été enfouis
dans les parcelles labourées uniquement en premiére campagne en raison de 12 tha™ sauf
dans celles du témoin absolu et de la FMV. L’opération de mise en boue s’en était suivie
avant le repiquage des plants de riz en raison d’un plant par poquet avec un écartement de
0,25 m entre les lignes et entre les poquets. Le NPK a été apporté au repiquage dans les
parcelles selon les doses par traitement. L’urée a été apportée en deux fractions, soit 35 % des
quantités a 20 jours apres épandage (JAE) et 65 % en début d’initiation paniculaire (55 JAE).
La récolte du riz a été faite au 115°™ JAE puis, un mois aprés, un labour a plat suivi du
concassage a €té fait pour la deuxiéme campagne avec I’installation du mais. Aucun apport
organique ni min€rale n’a été opéré pendant cette campagne. L’irrigation d’appoint a été faite
pendant les poches de sécheresse rencontrées au cours de la premiere campagne tandis que le
mais, mis en place en deuxiéme campagne (saison séche) a été irrigué chaque deux jours
durant son cycle de développement. Le systéme d’irrigation gravitaire a été utilisé quelle que
soit la campagne considérée.

Collecte des données

Avant le labour du sol, des fosses pédologiques ont été ouvertes pour la description du site
d’étude. Au total, quatre fosses ont été deécrites et des échantillons de sol ont été préleves dans
les différents horizons des profils décrits. Ensuite, apres la récolte de chaque campagne, des
échantillons de sol ont également été prélevés dans les profondeurs 0-20 cm et 20-40 cm du
sol. La texture du sol au cours de la description des fosses pédologiques a été faite a travers
les échantillons prélevés dans chaque horizon du profil a travers la méthode densimétrique.
L’ensemble des échantillons de sol prélevés pendant la description des fosses pédologiques et
aprés les récoltes de chaque campagne ont été séchés a I’ombre au laboratoire et ont été
utilisés pour la détermination du pH (Méthode potentiométrique décrite par Rhoades (1982)),
de la CEC (méthode de Kjeldahl) du carbone organique (méthode de Walkley et Black
(1934), de l’azote total (méthode de Kjeldahl décrite par Hillebrand et al. (1953)), du
phosphore total et assimilable (Méthode Bray et Kurtz (1945) et du potassium total et
disponible (méthode de méthode photométrique).
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Analyse statistique

Les analyses statistiques avec le logiciel R version 4.4.2 et une analyse de variance (ANOVA)
a trois facteurs, ont été realisées afin de déterminer ’effet du type de fertilisation (facteur
principal), la variation entre les profondeurs et les campagnes de mise en culture sur les
parameétres du sol étudiés. Le test de Fischer a permis de faire la séparation des moyennes
lorsque ’ANOVA a révélé des différences significatives entre les modalités au seuil de
probabilité de 5 %. Ce logiciel a été également utilisé pour une régression multiple entre les
parametres du sol.

Résultats

Caractéristiques du sol du site d’expérimentation

Les caractéristiques du sol du site d’étude sont consignées dans le tableau 3. En général, c’est
un sol peu profond (0-27 cm pour le profil 1, 0-30 cm pour le profil 2 et 0-57 cm pour le
profil 3) & moyennement profond (0-78 cm pour le profil 4) avec une texture sablo-limoneuse
dans les horizons superficiels a sablo-argilo-limoneuse en profondeur. Le pH, les teneurs en
COS, N, P et K et la CEC ont varié¢ d’un profil a I’autre. Les valeurs numériques du pH-eau,
pH-KCI et des teneurs en COS, en éléments totaux comme le N et le P sont plus élevées dans
les horizons superficiels par rapport aux horizons sous-jacents quel que soit le profil considéré

tandis que le contraire est observé pour celles du K total et la CEC.



Tableau 3 : caracteristiques physico-chimiques du sol du site d’expérimentation

Parametres Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4
0-23cm 23-27cm 0-16cm 16-30cm  0-23cm  23-57cm  0-34cm  34-78 cm

Texture SL SL SAL SAL SL SAL SL SAL
PHeau 6,2 5,92 6,21 5,85 6,09 5,98 6,25 6
PHkc 4,79 4,64 4,95 4,88 4,72 4,51 4,79 4,72
C_org. (%) 0,65 0,47 1,08 0,5 0,9 0,73 0,89 0,44
N_totar (%0) 0,11 0,07 0,09 0,06 0,06 0,04 0,14 0,07
C/N 6 7 11 8 15 18 6 6
P_totat (Mg/kg de sol) 370 220 318 243 316 227 316 229
P_ass (Mg/kg de sol) 2,91 2,02 2,66 0,81 3,39 1,94 1,86 1,45
K.totat (Mg/kg de sol) 2439 2642 2638 3222 2347 2539 2245 2637
K-disp (mg/kg de sol) 116 90,8 94,71 124 101 98,7 80,9 88,8
CEC (cmolc kg'l) 4,29 4,67 5,09 4,69 5,59 6,22 5,80 5,93

Légende : SL : sablo-limoneux ; SAL : sablo-argilo-limoneux ; C : carbone : N : azote ; P-ass : Phosphore assimilable ; K-disp : potassium disponible ; CEC : Capacité
d’échange cationique



Variation des teneurs en carbonique, en azote, phosphore et potassium totaux du sol en

fonction de la fertilisation, la profondeur du sol et la campagne de mise en culture

Le tableau 4 présente la variation des teneurs en carbone organique du sol (COS), N, P et K et
le C/N du sol en fonction de la fertilisation, de la profondeur de prelevement du sol et de la
campagne de mise en culture. 1l ressort de ce tableau que seules les teneurs en P et K total ont
significativement varié entre les différents traitements. Les teneurs en P total et K total
significativement plus élevées ont été enregistrés respectivement avec le traitement
PcomFLBi0-100 (438 mg/kg de sol) et le PcomBio-100 (1653 mg/kg de sol) tandis que les
plus faibles ont été obtenues avec le témoin absolu (308 et 1306 mg/kg de sol, respectivement
pour le P et le K total). En considérant le facteur profondeur du sol, les résultats montrent que
les teneurs en COS, en N et P sont statistiguement plus élevés dans la couche 0-20 cm que
dans 20-40 cm du sol tandis que celles en K total sont significativement plus élevées dans la
couche 20-40 cm du sol. S’agissant du facteur campagne de mise en culture, 1’on note une
tendance haussiere mais non significative du C/N et des teneurs en COS, N total et K total
apres la récolte du mais en deuxiéme campagne et seules celles du P total du sol ont connu

une baisse significative (P < 0,001).

Les interactions entre les différents facteurs ne sont significatives que pour les teneurs en
phosphore (P < 0,001) et potassium total (P < 0,001) et le rapport C/N (P = 0,01).
L’interaction entre la profondeur de prélévement des échantillons du sol et la campagne de
mise en culture est significative pour ’ensemble de ces paramétres du sol. Entre la profondeur
de prélévement et la fertilisation, I’interaction n’est significative que pour les teneurs en azote
(P < 0,001), phosphore total (P < 0,001) et potassium total (P < 0,001). L’interaction entre la
campagne de mise en culture et la fertilisation n’est significative que sur les teneurs en P total

(P =0,004) et K total (P < 0,001).

Tableau 4 : variation du C/N et des teneurs en COS, en N, P et K totaux

Facteurs Modalités COS (%) Nt (%) C/IN P-t (mg/kg) Kt (mg/kg)
Témoin 1,09+0,08 0,12+0,01 9,35+0,26 308°+12,6 1306°+ 86,2
FMV 1,10+0,09 0,12+0,01 9,22+0,27 349°+195 1322°+70,2
Pcom-50 1,12+0,10 0,12+0,01 8,62+0,42 359 +242 1425®+895

Fer“('li:s)""“on PcomFL-50 1,12+0,09 013001 9,13+0,31 363°+250 1418%+619
PcomBio-50 1,13+0,10 0,12+0,01 9,29+0,22 358®°+229 1363 +77,8
PcomFLBio-50 1,17+0,09 0,13+0,01 9,28+0,17 371*+231 1495® +564
Pcom-100 1,11+0,09 0,12+0,01 8,97+0,19 404®+30,0 1464%®+510



PcomFL-100 1,15+0,08 0,13+0,01 8,85+0,29 410°+338 1481 +478
PcomBio-100 1,20+0,10 0,13+0,01 9,16+0,22 424*+396 1653"+68,7
PcomFLBi0o-100 1,22+0,11 0,14+0,01 895+0,22 438°+402 1647"+66,6
Pr(>F) 0,98 0,96 0,66 0,05 0,002
Significativité * **
0-20 cm 1,47+0,01 0,17+0,00 8,75+0,09 467+10,9 1412+357
Profondeur 20-40 cm 0,81+0,02 0,09+000 942+013 290+472 1503 +28,3
P) Pr(>F) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,04
Significativité kel Fhk ok ok *
CC1-Riz 1,10+£0,05 0,12+0,01 9,07+0,12 418+14,2 1449+395
ggnr;?saegg‘r? CC2-Mais 1,19+0,03 0,13+0,00 9,09+0,12 339+992 1466 + 23,8
Cultures PTCF) 0,11 0,21 0,88 < 0,001 0,72
Significativité NS NS NS THS NS
P*CC —— —— —— P ——
Exp —— e ——
ExC - —
EXprCC " —— —
Légende : *: significatif ; **: hautement significatif; ***: trés hautement significatif ; COS : Carbone

Organique du Sol ; Nt : azote total ; P-t : phosphore total ; K-t : potassium total ; NS : Non significatif ; HS :
Hautement significatif ; THS : Trés Hautement Significatif ; FMV : fumure minérale vulgarisée ; Pcom-50 : 12
t/ha de phospho-composts de pailles de riz (Pcom) + 50% FMV ; PcomFL-50 : 12 t/ha de phospho-composts de
pailles de riz et résidus de fruits et légumes (PcomFL) + 50% FMV ; PcomBio-50 : 12 t/ha de phospho-
composts de pailles de riz enrichis au biochar (Pcom-Bio) + 50% FMV ; PcomFLBio-50 : 12 t/ha de phospho-
composts de pailles de riz et résidus de fruits et légumes enrichis au biochar (PcomFL-Bio) + 50% FMV ;
Pcom-100 : 12 t/ha de Pcom + FMV ; PcomFL-100 : 12 t/ha de PcomFL + FMV ; PcomBio-100 : 12 t/ha de
Pcom-Bio + FMV et PcomFLBi0-100 : 12 t/ha de PcomFL-Bio + FMV. Les valeurs suivies de la méme lettre
dans la méme colonne sont statistiquement identiques.

Variation du pH, de la CEC et des teneurs en P-ass et K-disp du sol en fonction de la

fertilisation, la profondeur du sol et la campagne de mise en culture

Le pH (eau et KCI), la CEC et les teneurs en P-ass et K-disp du sol ont varié en fonction de la
profondeur de prélévement du sol, la campagne de mise en culture et la fertilisation (Tableau
5). Les valeurs moyennes de ces parametres statistiquement plus élevées ont été enregistrées
dans la profondeur 0-20 cm du sol exceptée la CEC. Il ressort de ce tableau que le pH-KCI, la
CEC et les teneurs en P assimilable et K disponible ont significativement varié entre les
différents traitements. Les valeurs moyennes de pH-KCI (4,92) et les teneurs en P-ass (1,94
mg/kg de sol) et K-disp (116,17 mg/kg de sol) significativement plus élevées ont été obtenues
avec le traitement PcomFLBio-100 tandis que le PcomFL-100 a enregistré la CEC (7,73
cmolC.kg™) la plus élevée. Les plus faibles valeurs moyennes de ces parameétres ont été
obtenues avec le témoin absolu. La CEC des traitements PcomBio-100, PcomFLBi0-100,

Pcom-100, PcomBio-50 et PcomFI-50 sont statistiguement identiques a celle du PcomFL-100.
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Ces parametres sont significativement plus élevés dans la couche 0-20 cm du sol que dans 20-

40 cm exceptée la CEC qui est identique entre les deux couches. En considérant le facteur

campagne de mise en culture, I’on note une tendance significativement haussiére du pH-eau,

de la CEC et des teneurs en K disponible aprés la récolte du mais en deuxieme campagne et

seules celles du P assimilable du sol ont connu une baisse significative (P < 0,001). Les

interactions entre les différents facteurs ne se sont révélées significatives que sur les teneurs

en P-ass et la CEC du sol. Excepté le pH-KCI, I’interaction entre la profondeur de

prélevement des échantillons du sol et la campagne de mise en culture est significative. Les

interactions entre la profondeur de prélevement la fertilisation et celle entre la campagne de

mise en culture et la fertilisation n’est significative que sur les teneurs en P-ass.

Tableau 5 : variation du pH, de la CEC et des teneurs en P-ass et K-disp

L 1 K-disp CEC ]
Facteurs Modalités pH-eau pH-KCI  P-ass (mg.kg™) 1 (cmolC.kg
(mg.kg™) 1y
Témoin 585+0,07 4,61°+0,07 050°+0,07 814°+394 588°+0,28
FMV 597 +0,05 4,70°+0,06 0,90°+0,16 889" +4,75 6,69 +0,22
Pcom-50 597 +0,07 4,65°+0,06 1,31°+0,31 104,7°+444 6,98 +0,32
PcomFL-50 6,07+0,08 4,77°+0,07 1,30+0,31 100,2*°+530 7,46"+0,29
PcomBio-50 6,09+0,06 4,77°+005 1,18°+022 956*+388 7,26"+0,27
Fertilisation PcomFLBio-50 6,04 +0,07 4,76 +0,07 1,62*+0,32 103,8™+3,75 7,65°+0,31
) pcom-100 6,06+0,09 478°+007 139%+024 109°+6,10 7,28°+0,21
PcomFL-100 6,10 +0,07 4,86°+0,06 1,63°+0,34 1084 +544 7,73"+0,22
PcomBio-100 6,04+0,06 4,76°+005 1,61°+0,27 1089*+540 7,63"+0,28
PcomFLBi0o-100 6,15+0,06 4,92°+0,05 1,94°+040 116,2°+568 7,64"+0,28
Pr(>F) 0,12 0,023 0,028 < 0,001 < 0,001
Significativité * * Fhk Fhx
0-20 cm 6,17+0,02 4,86+003 202+014 1099+236 7,29+0,16
Profondeur 20-40 cm 590+0,03 4,65+002 065+003 935+1887 7,15+0,10
(P) Pr(>F) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,462
Significativité kel kel Fkk kel
Campagne CC1-Riz 5098+0,03 4,76+0,03 1,71+0,17 97,0+2,03 6,51+0,09
de mise en CC2-Mais 6,09+0,03 4,76+003 097+005 106,4+266 7,93+0,12
Cultures  pPr(>F) 0,0131 0,9 < 0,001 0,006 < 0,001
CC)  significativite x sk o e
P*CC —— —— * ——
F*p Pr(>F) ok
F*CC Pr(>F) *okk
F*P*CC Pr(>F) Hhx ok
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Légende : *: significatif; **: hautement significatif ; ***: trés hautement significatif ; CEC: capacité
d’échange cationique ; P-ass : phosphore assimilable ; K-dsip : potassium disponible ; FMV : fumure minérale
vulgarisée ; Pcom-50 : 12 t/ha de phospho-composts de pailles de riz (Pcom) + 50% FMV ; PcomFL-50 : 12
t/ha de phospho-composts de pailles de riz et résidus de fruits et Iégumes (PcomFL) + 50% FMV ; PcomBio-50 :
12 t/ha de phospho-composts de pailles de riz enrichis au biochar (Pcom-Bio) + 50% FMV ; PcomFLBio-50 :
12 t/ha de phospho-composts de pailles de riz et résidus de fruits et légumes enrichis au biochar (PcomFL-Bio)
+ 50% FMV ; Pcom-100 : 12 t/ha de Pcom + FMV ; PcomFL-100 : 12 t/ha de PcomFL + FMV ; PcomBio-
100 : 12 t/ha de Pcom-Bio + FMV et PcomFLBi0-100 : 12 t/ha de PcomFL-Bio + FMV. Les valeurs suivies de
la méme lettre dans la méme colonne sont statistiquement identiques.

Relation entre les éléments disponibles, la CEC et les autres paramétres du sol

Le tableau 6 présente la relation entre le pH, le COS, la CEC, le P (total et assimilable) et le K
(total et disponible). Le modele indique que le K-disp est positivement et significativement (P
< 0,001) correlé a la CEC, au pH (eau et KCI), et a la teneur en COS et K total du sol. Le
coefficient de détermination R? du modéle est de 0,5203, ce qui signifie que 52,03 % de la

variance de K-disp est expliquée par ces variables.

S’agissant du P-ass, il est positivement et significativement corrélé au pH-eau, au C/N et aux
teneurs en P total. Toutefois, sa corrélation avec la CEC du sol est négative et significative.
Le coefficient de détermination R? du modéle est de 0,7145, ce qui signifie que 71,45 % de la
variance de de P-ass est expliquée par la CEC, le pH-eau, le rapport C/N et les teneurs en
COS et en P total du sol. Pour la CEC, le modele indique qu’elle est positivement et
significativement (P<0,001) corrélée a la teneur en COS, en K total et disponible et
négativement et significativement a celle en P assimilable qui expliquent sa variance a

seulement 32,35 %.

Tableau 5 : Régression linéaire entre le P, le K disponible et la CEC et les autres paramétres

du sol

Paramétres dépendants Variables explicatives Estimation Erreur standard Pr(>|t])

Intercept -206 30,9 Fhx
CEC 5,04 1,07 falea
COS 9,50 4,12 *
K-disponible K_total 0,01 0,00 *
pH.eau 15,6 6,94 *
pH.KCI 32,0 6,96 il
R*=0,5203 Pr(>F) < 0,001
Intercept -6,34 1,46 Fkx
CIN 0,13 0,05 *
- CEC -0,18 0,04 falel
P-assimilable
COS 0,41 0,25
P_total 0,01 0,00 falaie
pH.eau 0,81 0,22 falalel
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R*=0,7145 Pr(>F) < 0,001

Intercept 3,46 0,55 Fhx
K-disponible 0,02 0,00 fakeal
CEC K-total 0,00 0,00 Fxx
Cos 1,36 0,32 folad
P-assimilable -0,55 0,09 kol
R*=0,3235 Pr(>F) < 0,001

Légende : * : significatif ; ** : hautement significatif ; *** : trés hautement significatif P : phosphore ; K :

potassium ; COS : carbone organique du sol ; CEC : capacité d’échanges de cation

Discussion

La comparaison des données de la caractérisation du sol du site d’étude aux normes du
Bureau National des Sols (BUNASOLS, 1990) montre que les teneurs en COS, en N, P et K
du sol sont moyennement élevées avec un sol fortement a moyennement acide. Toutefois, sa
capacité d’échange de cation et ses teneurs en P-ass et K-disp sont trés faibles. Ces résultats
seraient imputables a I’irrigation excessive associée aux modes inadéquates de gestion de la
fertilité des sols quotidiennement opérés par les producteurs dans la plaine irriguée. En effet,
I’irrigation excessive peut créer un lessivage de la matiere organique et des nutriments (Yr et
al., 2022) et une accumulation de sels (Bazin, 2017) qui a leur tour, impacte négativement la
fertilité des sols irrigués (Fairhurst, 2015). Ces résultats sont en adéquation avec ceux de
Yaméogo et al. (2021) qui ont lié cette tendance a 1’acidification a I’irrigation conventionnelle
et a la fertilisation inappropriée. Par ailleurs, les résultats ont montré qu’aprés deux
campagnes successives de mise en culture, les CEC des sols amendés aux phospho-composts
avec ou sans le biochar sont statistiquement identiques et significativement plus élevées que
celles du sol du témoin absolu. En effet, les phospho-composts auraient fourni au sol de la
matiére organique qui, en raison des charges négatives de ses composés humiques et
fulviques, aurait amélioré la capacité de rétention du sol en cations K*, Ca®* et Mg?"* et de ce
fait, contribuerait a augmenter la CEC du sol. Ce qui n’est pas le cas dans les parcelles du
témoin absolu et de la FMV. Aussi, les résultats indiquent que les phospho-composts au
biochar lorsqu’ils sont issus des résidus de fruits et 1égumes (PcomFLBio-100) améliorent
significativement le pH-KCI (4,92) et les teneurs en P total (437,78 mg.kg™), en P-ass (1,94
mg.kg?) et en K-disp (116,17 mg.kg™) par rapport au témoin absolu et & la FMV.
L’incorporation des phospho-composts a base de résidus de fruits et légumes et du biochar
aurait mieux fourni au sol des composés organiques stables enrichis en nutriments au regard
des caractéristiques des résidus de fruits et légumes révélées par des travaux antérieurs

(Traoreé et al., 2016). De plus, en apportant des phospho-composts enrichis au biochar qui est
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lui-méme un composé organique stable (Allaire et al., 2015; Fischer et al., 2018) possédant
des charges spécifiques et des groupes fonctionnels chargés positivement (Sohi et al., 2010 ;
Khan et al., 2016 ; Archanjo et al., 2017), le pouvoir tampon du sol et sa capacité de rétention
en nutriments augmentent limitant ainsi leur perte dans le sol (Nain et al., 2022). Ce qui
explique 1’amélioration significative du pH-KCI et, des teneurs en P et K total et leurs formes
disponibles observée avec les phospho-composts au biochar surtout lorsqu’ils sont combineés a
100% de FMV (PcomBio-100 et PcomFLBi0-100).

Le pH (eau et KCI) et les teneurs en COS, en éléments totaux (NP), en P-ass et K disp
baissent de fagon significative avec la profondeur du sol. Les amendements incorporés ont di
contribuer a la formation d’agrégats stables dans la couche 0-20 cm et favoriser une
accumulation de la matiere organique et des nutriments dans cette couche. Aussi, les racines
des cultures notamment celles du mais auraient prélevé des nutriments libérés dans les
couches un peu plus profondes aprés minéralisation de la matiére organique. Contrairement a
ces résultats, Segda et al. (2014) ont notifié une accumulation de carbone organique et d’azote
plus important dans la couche 20-50 cm par rapport a celle de 0-20 cm du sol dans la plaine
irriguée de Bagré. Ces resultats suggerent que I’incorporation des co-composts au biochar
améliore le statut organique et nutritionnel des sols irrigués dans les horizons superficiels

victimes quotidiennement des phénomenes de lessivage et de lixiviation.

Les teneurs des éléments totaux n’ont varié significativement d’une campagne a une autre.
Par contre le pH, la CEC et les teneurs en K-disp ont significativement augmenté durant la
deuxiéme campagne par rapport a la premiere. Ces résultats sont imputables aux variations
des conditions de cultures entre les deux campagnes et les prélevements opérés par les
cultures. En effet, les conditions de submersion des parcelles au cours de la premiére
campagne auraient créé une restriction de 1’aération du sol ; ce qui diminue le taux de
décomposition de la matiére organique du sol (FAO et ITPS, 2015) et par ricochet, sa
minéralisation pour libérer les éléments disponibles (Montaigne et al., 2018). Les cultures se
contenteraient des éléments minéraux disponibles en fonction des types de fertilisation.
L’effet inverse s’observerait avec la culture du mais en deuxiéme campagne sans submersion
des parcelles ; ce qui augmenterait la libération des nutriments sous leur formes disponibles
dans le sol. Ces résultats sont en adéquation avec les travaux de Trolard et al. (2018) qui
notifiaient que les agrosystemes irrigués sont particulierement dynamiques au plan
biogeochimique marqué par une mobilisation d’éléments chimiques pour assurer la croissance

végeétative des cultures.

14



L’interaction entre la fertilisation, la profondeur de prélevement et la campagne de mise en
culture est significative pour les parametres tels que la CEC, le P (total et assimilable) et le K
total du sol. Cette interaction indique que les types de fertilisation opérés auraient induit une
variabilité dans la disponibilité des nutriments du sol, qui differe considérablement entre la
culture du riz et celle du mais en deuxiéme campagne. Elle pourrait également découler des
modifications des propriétés du sol induites par les conditions édaphiques pendant chaque
campagne et de la différence dans les besoins en nutriments et la capacité d’absorption des
deux cultures. Ainsi, la variations du pH, de la CEC, du P total et assimilable et du K total ne
dépendent pas seulement des prélévements par les cultures en rotation (riz et mais), mais aussi

de I’impact des différents traitements administrés.

L’analyse de régression multiple a montré une relation linéaire significativement positive
entre la CEC et le COS (P = 0,002) et entre le K-disp et le COS (P = 0,02). Ces résultats
indiquent que le COS a un impact sur la CEC et la disponibilité du K dans le sol. Le P-ass est
également corrélé négativement a la CEC et positivement au pH-eau du sol de fagon
significative. Quant au K-disp, la relation entre le pH (eau et KCI) et la CEC et ce parametre
est positive et significative. Ces résultats nous indiquent que la CEC et le pH du sol ont un
impact sur les teneurs en P et K disponibles dans le sol et I’ensemble de ces paramétres sont
contrblés par la teneur en COS du sol. Ces résultats sont en cohérence avec les travaux de
Houben et al. (2017) ; Yang et Lu (2022) qui révelent une relation étroite entre le P-ass le pH
du sol, et de Stockmann et al. (2024) qui lient la disponibilité du phosphore a la capacité de
rétention du sol elle aussi influencée par le carbone organique du sol. En améliorant le pH et
la CEC du sol, cela contribue & augmenter les teneurs en éléments nutritifs disponibles et leur

prélevement par les cultures serait plus accru surtout le P assimilable du sol.
Conclusion

L’objectif de la présente étude consistait a déterminer les effets de différents phospho-
composts au biochar sur le pH, la CEC et les teneurs en COS, azote total, phosphore (total et
assimilable) et potassium (total et disponible) du sol. Globalement, la CEC du sols amendés
aux phospho-composts avec ou sans biochar a été significativement plus élevée que celle du
témoin absolu. Aussi, le traitement PcomFLBi0-100 a amélioré significativement les teneurs

en P (total et assimilable) et en K disponible par rapport au témoin et a la FMV.

Ainsi, I'utilisation des composts de pailles de riz et de résidus de fruits et Iégumes produits

avec l’ajout de phosphate naturel et du biochar permet d’améliorer les caractéristiques
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chimiques des sols sous irrigation. Des investigations sont par ailleurs nécessaires pour

évaluer leurs effets a long terme sur les rendements des cultures.
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