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RESUME

L'effet des pesticides utilisés en culture cotonniére sur I'activité microbienne globale des sols a été étudié sur un
sol ferrugineux tropical en zone ouest du Burkina Faso. Des échantillons de sol ont été prélevés a 30, 73, et 119
jours aprés semis du cotonnier. Les analyses de respirométrie, de détermination de la biomasse microbienne et
de 'ammonification ont été réalisées. Les résultats indiquent que les doses de pesticides apportées sont
insuffisantes pour affecter les bactéries ammonifiantes. En revanche, ces doses perturbent la vie du sol en
affectant I'efficience des microorganismes a utiliser la matiere organique, en activant tantot la respiration et la
biomasse microbiennes et tant6t en les inhibant.

Mots Clés : Pesticide — Sol — Activité Respiratoire — Biomasse Microbienne — Bactérie Ammonifiante

ABSTRACT

The effect of pesticides used in cotton cultivation on soil global microbial activity was studied on a tropical
ferruginous soil in the west zone of Burkina Faso. The soil samples were took at 30, 73 and 119 days after the
cotton seeds. The analyses of respirometry, of microbial biomas determination and of the ammonification were
realized. The results indicate that the doses of pesticides that put aren’t enough to affect ammonificate bacteriums.
In return, these doses disrupt soil life by affecting microorganism’s efficiency in using organic matter, by

stimulating sometimes microbial’s respiration and biomas, and sometimes inhibiting it.
Key words: Pesticide — Soil — Respiratory activity — Microbial biomas — Ammonificate bacterium.

INTRODUCTION

Au Burkina Faso, I'emploi des pesticides est
rentré dans les habitudes des producteurs
agricoles. La quantité de pesticides utilisés a
été évaluée a 2533 tonnes avec un taux de
croissance annuelle estimé a 11% [1]. Les
pesticides  permettent  d'accroitre  les
rendements agricoles, mais leur usage, méme
avec précaution peut présenter des risques
importants pour 'homme et la nature [2] ; [3].
Les pratiques sont le plus souvent ['utilisation
de pesticides dont la nature, la qualité et les
doses apportées ne respectent pas toujours
les recommandations pour une utilisation
écologiquement rationnelle. Le risque qui en

découle est alors la pollution des écosystémes
édaphiques et aquatiques. Des études ont
révélé la contamination des sols et des eaux
de certaines régions du Burkina Faso par les
pesticides, [4], [5] et [6]. Les travaux de [7];
[8]; [9]; [11], sur l'effet des pesticides sur la
flore microbienne montrent tantét une
inhibition et tant6t une stimulation de I'activité
microbienne. Ainsi, il est difficile de prévoir
limpact d'un pesticide sur la biologie du sol.
L'objectif de la présente étude a été d'étudier
I'effet combiné des applications d'insecticides
et d’herbicides sur 'activité microbiologique du
sol en culture cotonniére.
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MATERIEL ET METHODES

Le site d’étude

L'étude a été conduite sur la station de
recherche de Farako-B&, au Burkina Faso.
Cette station est située a 4°20' de longitude
ouest et 11°06'de latitude nord et & 405
meétres d'altitude. Le climat y est du type sub-
soudanien avec une saison de pluie allant
d’avril a octobre et alternant avec une saison
seche. La moyenne pluviométrique est de
1008 mm. Les températures minima et
maxima sont respectivement de 14,8°C et
35,8°C. On y note des sols ferrugineux
tropicaux, chimiquement pauvres, assez
perméables et acides. Une analyse de ces
sols sur lhorizon 0-20cm donne les
caractéristiques suivantes (tableau 1).

Tableau 1 ; Caractéristiques des sols étudiés

Paramétres Valeurs
Argile (%) 8,3
Limons (%) 26,0
Sables (%) 51,7
Matiére organique (%) 0,90
C total (mg/g) 0,52
N total (mg/g) 0,4

P total (mg/g) 0,12
pH eau 51
pH KClI 45
Cat++(meg/ 100g) 0,63
Mg++(megq/ 100g) 0,393
Na+(meg/ 100g) 0,105
K+(meg/ 1009) 0,012

Le cotonnier

La variété de cotonnier FK 37 a été utilisée.
Ce cotonnier a un cycle de 150 jours et son
potentiel agronomique est de 3 t/ ha de coton
graine. Le semis a été effectué le 10 juillet
2006 sur un sol labouré a plat, avec un
écartement de 40 cm entre les poquets et 80
cm entre les lignes.

Les pesticides et les fertilisants
Les fumures suivantes ont été appliquées :

v Le compost fabriqué a base de tige de
coton et apporté a la dose de 6t/ha ;

v' L'engrais coton NPKSB de formule 14-18-
18-6-1 apporté a la dose de 150 kg/ha ;

v’ et I'urée (CO(NH2)2) a 46% N, apportée a
la dose de 50 kg/ha.

Les pesticides utilisés sont consignés dans le

tableau 2.

Le dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est un bloc Fisher
complétement randomisé comportant trois
traitements en trois répétitions. La parcelle
élémentaire comporte 6 lignes de 15 m de
long avec un écartement de 0,8 m entre les
lignes ; soit une superficie de 72 m2. Les
traitements étudiés sont les suivants :

T 1: parcelle témoin non cultivée ;

T 2: parcelle de coton, fertilisée a I'engrais
minéral et traitée a I'herbicide Action 80 DF au
semis, puis aux insecticides Rocky 500,
lambdacal P212 E et Conquest C 88
respectivement a 31, 48 et 66, et 76 et 89
jours aprés semis du coton ;

T 3: parcelle de coton, fertilisée au compost
et traitée a I'herbicide Action 80 DF au semis
puis aux insecticides Rocky 500, lambdacal
P212 E et Conquest C 88 respectivement a
31, 48 et 66, et 76 et 89 jours aprés semis du
coton.

Le but recherché est de comparer l'activité
biologique du sol des parcelles témoins
laissées en jachere avec celui des parcelles
sous culture et soumis a des applications de
pesticide et de fertilisants.

Les prélévements

Les prélevements de sol effectués apres
Iapplication des pesticides lont été sur
I'horizon 0-20 cm a laide d'une tariére et
suivant trois dates : 30, 73 et 119 jours aprés
semis. Cing points de prélévement ont été
effectués par parcelle et mélangés pour
constituer un échantillon moyen. Les sols ainsi
prélevés sont séchés a l'air ambiant et a
I'ombre.
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Tableau 2 : Liste des pesticides utilisés

Nom commercial ~ Type Matiéres actives Famille Chimique Dose/ha
Action 80 DF Herbicide Diuron (800g/kg) Urée substituée 300g/ha
Rocky 500 Insecticide  Endosulfan (500g/1) Sulfite 500g/ha
Lambdacal P212 E Insecticide  lambdacyhalotrine(12g/) association de

et profenofos (200g/1) pyréthrinoide et 212¢g/ha

d'organophosphoré

Conquest C 88 Insecticide  cyperméthrine (72g/l) et association de

d'acétamipride (16g/l) pyréthrinoide a 88g/ha

néonicotinoide

Les analyses microbiologiques
Les sols de chaque traitement ont été
mélangés, broyés et tamisés a 2 mm pour
obtenir un échantillon composite.

Mesure de l'activité respiratoire du sol. Les
échantillons de sol ont été mis en incubation a
30°C pendant deux semaines et le CO2 a été
dosé selon la méthode de Dommergues
(1960) et décrite par [13]. Elle consiste a
piéger le CO. dégagé par de la soude (NaOH
0,1N), puis a le doser par titration avec I'acide
chlorhydrique (HCI 0,1N) en présence de la
phénophtaléine. La quantité de CO: dégagé
(C-C02) est donnée par la formule suivante :
C-CO2 (mg/100g de sol) = (VHcr blanc — Vel
échantillon) x 2,2 ; ou

Ve blanc = volume en ml de HCI 0,1 N, utilisé
pour le témoin ;

Vet échantillon = volume en ml de HCI 0,1 N,
utilisé pour I'échantillon de sol ;

2,2 = un coefficient qui signifie que 2,2 g de
COq, correspondent a 1ml de HCI 0,1N.

Mesure de la biomasse microbienne du sol.
La détermination de la biomasse microbienne
se fait, en fumigant les échantillons de sol a la
vapeur de chloroforme pendant 24 heures.
Ensuite, lncubation et le dosage du CO:
dégagé sont réalisés selon la méthode décrite
par Dommergues en 1960 et cité par [13]. La
biomasse microbienne (BM) a été déterminée
a partir de la formule de [14].

BM (mg/100g de sol) = (Fo-7 — Fe-14)/ Kc ; oU :
Foz = le CO2 dégageé entre 0 et 7 jours par les
échantillons fumigés ; Fe14 = le CO2 dégagé
entre 8 et 14 jours par les échantillons
fumigés; Kc = 0,41 est le coefficient de

proportionnalité  représentant la fraction
minéralisable en CO2 du carbone.

Détermination du Quotient respiratoire du sol.
Le Quotient respiratoire (qCOy) est la quantité
quotidienne de carbone minéralisé par
gramme de biomasse microbienne. Elle a été
déterminée par utilisation de la formule établie
par (3]
qCO2=Cm (14)/ (14 x C-BM)

ou:

Cm (14) est le carbone minéralisé pendant 14
jours d'incubation ;

C-BM est la biomasse microbienne ; 14 est le
nombre de jours d'incubation.

Evaluation de la densit¢ des bactéries
ammonifiantes. Le milieu de culture et le
mode opératoire, sont ceux décrits par [13].
Des dilutions en cascade ont été réalisées a
partir de 10 grammes de sol broyés a 2 mm.
Chaque dilution est ensuite ensemencée dans
le milieu de culture a raison de trois tubes par
dilution. Aprés 15 jours d'incubation a 30°C,
les dilutions sont testées avec 2 gouttes du
réactif de Nessler pour déceler la présence de
I'ammoniaque qui traduit la croissance des
bactéries ammonifiantes.

Traitement statistique des données

Les données ont été traitées a laide du
logiciel XLSTAT 2007. Le test de Fisher est
choisi pour la comparaison des moyennes
lorsque l'analyse de variance révéle des
différences significatives entre les traitements
au seuil de probabilité de 5%.
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RESULTATS

Evaluation de l'effet des pesticides sur
I'activité respiratoire du sol

Effet sur la production cumulée du CO:
L'évolution du cumul des quantités de COz au
cours des 14 jours d'incubation est récapitulée
dans le tableau 3 et représentée par la
figurel. De maniére générale, on note une
augmentation du dégagement cumulé du CO:
de tous les traitements durant lincubation,
avec une minéralisation du carbone du sol
d'autant plus importante que I'on s’éloigne de
la date de semis (tableau 3). On observe
aussi que pour une date donnée, les
productions totales de CO. des traitements ne
different pas statistiguement. Néanmoins, une
comparaison des valeurs arithmétiques des
moyennes montre une production de COz plus
importante au niveau du sol témoin, suivi de
celle du sol fertilisé a I'engrais minéral et traité
aux pesticides et de celle du sol fertilisé au
compost et traité aux pesticides pour les
prélevements a 30 jours aprés semis. Un
dégagement de CO: inversé est constaté pour
les prélévements a 119 jours aprés semis.
Pour les prélévements a 73 jours aprés semis,
le sol fertilisé au compost et traité aux
pesticides, présente un cumul de CO:
inférieur a celui du sol fertilisé a I'engrais
minéral et traité aux pesticides et supérieur a
celui du sol témoin.

Evaluation de I'effet des pesticides sur la
biomasse microbienne du sol

Les résultats de limpact des traitements
pesticides sur la biomasse microbienne sont
consignés dans le tableau 4. Ces résultats
indiquent que la biomasse microbienne du sol
augmente avec le temps pour tous les
traitements, méme si elle baisse au 73¢me jour
apres semis pour le sol traité aux pesticides et
fertilisé au compost. lls montrent aussi qu'a
chaque date de prélevement de sol, la
biomasse microbienne de la parcelle témoin
sous jachére est toujours inférieure a celle de
la parcelle de coton fertilisée a I'engrais

minéral et traitée aux pesticides, et toujours
supérieure a celle de la parcelle de coton
fertilisée au compost et traitée aux pesticides :
T3 < T1 < T2. Toutefois, c'est seulement au
niveau du sol témoin, que les analyses
statistiques ~ révelent  une  différence
significative entre les biomasses microbiennes
des trois dates de prélevement (tableau 4).

Evaluation de I'effet des pesticides sur le
Quotient respiratoire (qCOz) du sol

La valeur du qCO: du sol traité au compost et
aux pesticides est toujours plus élevée que
celle du sol témoin (figure 2). Elle est ainsi de
0,101 mg C-CO2 g C-Biom. Microb. J* pour
la parcelle traitte au compost et aux
pesticides, contre 0,084 mg C-CO: g! C-
Biom. Microb. J pour la parcelle témoin pour
les sols prélevés a 30 jours aprés semis ; de
0,21 contre 0,104 mg C-CO. g! C-Biom.
Microb. J1 pour les sols prélevés a 73 jours
apres semis et de 0,122 contre 0,107 mg C-
CO2 g! C-Biom. Microb. J1 pour les sols
prélevés a 119 jours aprés semis. La valeur
du gCO: du sol traité aux pesticides et fertilisé
a l'engrais minéral, ne dépasse celle du sol
témoin qu'a 119 jours apres semis. Elle est
ainsi de 0,080 mg C-CO2 gt C-Biom. Microb.
J1 pour le sol traité aux pesticides et a
I'engrais minéral contre 0,084 mg C-CO: g
C-Biom. Microb. J1 pour le sol témoin pour les
prélevements effectués a 30 jours aprés
semis ; de 0,077 contre 1,040 mg C-CO2 g
C-Biom. Microb. J- pour les sols prélevés a 73
jours apres semis et de 0,123 contre 0,107 mg
C-CO2 g* C-Biom. Microb. J pour les sols
prélevés a 119 jours apres semis. Toutefois,
ces résultats ne révélent pas de différence
significative entre les traitements. Une
comparaison de la valeur des moyennes
permet de classer les quotients respiratoires
des traitements ainsi qu'il suit: T2 < T1 <
T3 pour les sols prélevés a 30 et 73 jours
apres semis et T1 < T3 < T2 pour les sols
prélevés a 119 jours apres semis.
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CO, (mg/100 g de sol)
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Jours apres incubation

Figure 1 Evolution du CO2 cumulé du sol prélevé & a) 30, b) 73, ¢) 119 jours apres semis (chaque

valeur est la moyenne de 3 répétitions)
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Tableau 3 : Production cumulée du CO2 aprés 14 jours d'incubation

Dates de prélevement du Production cumulée de CO2 (mg /100 g de sol)
sol en jours apres semis Traitements
Parcelle sous

Parcelle de coton Parcelle de coton

jachere +engrais minéral + compost
+ pesticides + pesticides
30 19.142+0.22 19.252 +0.67 22.962+1.66
73 34.80b +0.91 30.47b +1.46 33.000 +3.57
119 48.89¢ +3.96 43.34¢ +0.66 41.40°¢ +5.43
Probabilité 0.0000 0.0001 0.0001
Signification HS HS HS

Les valeurs sont les moyennes de 3 répétitions ; Les valeurs suivies d'une méme lettre dans la méme
colonne ne different pas significativement au seuil de 5% de probabilité ; HS= hautement significatif.

Tableau 4: Evolution de la hiomasse microbienne des sols prélevés a 30, 73, et 119 jours aprés semis

Dates de prélevement du sol _Biomasse microbienne totale (mg C / 100 g de sol)

en jours aprés semis Traitements

Parcelle sous Parcelle de coton Parcelle de coton

jachere +engrais minéral + compost
+ pesticides + pesticides
30 16.072+4.98 17.152+0.81 13.032+8.63
73 18.22 +4.06 22.692+0.92 8.922 573
119 28.42¢+0.81 29.672+15.88 21.082+3.86
Probabilité 0.03 0.49 0.05
Signification S NS NS

Les valeurs sont les moyennes de 3 répétitions ; NS = non significatif ; S = significatif
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Nombre de jours aprés semis

T1 = parcelle témoin sous jachére ; T 2 = parcelle de coton, fertilisée a I'engrais minérale et traitée aux pesticides ;
T 3 = parcelle de coton, fertilisée au compost et traitée aux pesticides

Figure 2 : Evolution du quotient respiratoire du sol
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Evaluation de I'effet des pesticides sur la
densité des bactéries ammonifiantes
Toutes les dilutions du sol fertilisé au compost
et traité aux pesticides T3 et celles du sol
fertilisé aux engrais minéraux et traité aux
pesticides T2, ont été testées positives au
réactif de Nessler sans différence aucune
avec les dilutions du sol témoin T1. Cela
traduirait donc de la présence effective de
I'ammoniaque dans tous les traitements. Il n'y
a donc pas un effet d'élimination totale des
microorganismes ammonifiants.

DISCUSSION

Evaluation de l'effet des pesticides sur
I"activité respiratoire du sol

Pour tous les traitements, ['évolution
croissante du CO2 cumulé, indique une
intensification de I'activité respiratoire des sols
au cours de la campagne.

A 30 jours aprés semis, les intensités
respiratoires des sols traités aux pesticides et
fertilisés sont plus élevées que celle du
traitement témoin. Cela pourrait étre attribué
aux effets conjugués de [I'herbicide et de
I'engrais minéral et du compost. Des résultats
similaires observés par [12], ont révélé que
I'herbicide Zoomer a base de glyphosate et
d'oxyflorfen et Cottonex PG a base de
fluométuron, de prométryne et de glyphosate
stimulaient I'activité respiratoire du sol a 15
jours aprés I'épandage. [16] a montré que
I'endosulfan stimulait I'activité respiratoire des
sols a la concentration de 6 ppm.

Le dégagement de CO; plus intense du sol
fertilisé au compost par rapport a celui fertilisé
a l'engrais minéral, semble étre liée au
compost. Ce résultat rappelle ceux de [15],
[17] , et [18] qui ont observé une activité
respiratoire plus élevée des sols plus riches
en matiere organique. Pour les sols prélevés a
73 et a 119 jours aprés semis, lintensité
respiratoire du sol traité aux pesticides et
fertilisé a l'engrais minéral a été réduite
d'environ 12 % et celle du sol traité aux
pesticides et au compost de 5 et 15 %
respectivement par rapport au sol témoin.
Cela signifie que les traitements pesticides
associés aux engrais minéraux ou au compost
ont inhibé I'activité respiratoire du sol ou que
la matiére organique facilement dégradable a

pu étre épuisée au fil du temps. Des résultats
comparables ont été trouvés par [10] et [11] .
[10] ont révélé que I'atrazine et le carbofuran
réduisaient de 18% lactivité respiratoire du
sol. Pour [11] le CO2 cumulé des sols de
Tiokouy, Comin-yanga et Tiébélé a été réduit
respectivement de 12; 38 et 40% apres
application des pesticides. Il est connu que la
matiére organique adsorbe les pesticides
[19]; [6], augmentant ainsi leur temps de
séjour dans le sol. Cette situation pourrait
donc augmenter I'exposition des
microorganismes aux pesticides.

Evaluation de I'effet des pesticides sur la
biomasse microbienne du sol

L'évolution de la biomasse microbienne totale
indique une augmentation de la population
microbienne pour tous les traitements. Elle
montre également que comparés au témoin,
les apports de pesticides associés aux engrais
minéraux induisent une augmentation de 4 a
25 % de la biomasse microbienne totale
tandis que l'association de pesticides et de
compost, I'abaisse de 19 a 51%.

L'effet dépressif produit par I'association d'un
apport de pesticides et de compost concorde
avec les résultats de [20], qui ont révélé que
des pesticides tels que le dinoseb et le
glufosinate induisaient une réduction de la
biomasse microbienne du sol de 20 & 50% 3
semaines apres leur application. Ce résultat
est également conforme a celui de [9] qui
soulignent que le glufosinate d’ammonium
inhibe les bactéries du sol.

L’activation de la biomasse microbienne suite
a l'apport associé de pesticides et d'engrais
minéraux, est conforme au résultat de [12] qui
indiquait que I'herbicide zoomer, stimulait la
croissance des microorganismes nitrifiants 15
jours aprés son application. Ce résultat est
également similaire a celui de [8] qui révélent
que les couples endosulfan-dimethoate,
profenofos-cypermethrine et bifenthrine-
acetamipride augmentent la  biomasse
microbienne.

L'intensification de la respiration avec baisse
de biomasse microbienne au niveau de
I'association pesticide et compost, peut
paraitre  contradictoire. En  réalité,
I'augmentation de la respiration n'est pas due
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au nombre des microorganismes mais a
lintensification de leur activité de dégradation.

Evaluation de I'effet des pesticides sur le
Quotient respiratoire (qCOz) du sol

A 30 et a 73 jours aprés semis, on observe
par rapport au sol témoin, une baisse du
quotient respiratoire du sol ayant recu le
couple engrais minéral/pesticide) tandis qu'on
note une augmentation de celui du sol ayant
recu le couple compost/pesticide et ce, pour
toutes les dates. La réduction du quotient
respiratoire du sol ayant recu le couple
compost/pesticide indiquerait selon [18], une
bonne efficacité de l'utilisation de la matiére
organique par les microorganismes du sol. A
linverse, l'augmentation de la valeur du
quotient respiratoire du sol ayant recu
I'association pesticides/compost révélerait une
baisse de ['efficacité des microorganismes du
sol a utiliser la matiére organique [18] et
signifierait un impact négatif de cette
association sur les microorganismes. Les
quotients respiratoires des sols cultivés et
prélevés a 119 jours aprés semis sont plus
élevés comparés a celui du sol témoin mis en
jachére. On peut conclure que le sol en
jachere, a une meilleure efficacité vis-a-vis de
Iutilisation de sa matiére organique par les
microorganismes par rapport au sol sous
culture, fertilisé et traité aux pesticides. Mais
on note que pour le sol prélevé a 119 jours
apres semis, le sol fertilisé au compost
montre une efficience de ['utilisation de sa
matiére organique par les microorganismes
avec une baisse de 41,9% de son qCO:
comparativement au sol prélevé a 73 jours
apres semis. Pour les mémes dates, le sol
fertilisé & I'engrais minéral accroit le qCO2 de
59,74%. On peut donc dire qu'a long terme,
I'effet de I'association compost/pesticides sur
le gCO2 du sol est moins nuisible que celui de
I'association engrais minéraux/pesticides.

Evaluation de I'effet des pesticides sur la
densité des bactéries ammonifiantes

La mise en évidence de I'ammoniaque dans
I'ensemble des extraits de sol des traitements
y compris le sol témoin, indique la présence
des bactéries ammonifiantes. Cela traduit le
fait que les apports de pesticides n’ont pas

entrainé une élimination des microorganismes
ammonifiants du sol. On peut conclure, que
les doses des pesticides appliquées, sont
insuffisantes pour produire un impact négatif.
Ce résultat est semblable a celui de [16], qui
montre que I'endosulfan, utilisé & la dose de 3
ppm n'affectait pas la microflore aérobie
cultivable des sols.

CONCLUSION

L'utilisation courante des pesticides chimiques
de synthése, n'est pas sans conséquence
néfaste sur I'activité microbienne globale du
sol. La présente étude a montré que Les
pesticides en présence de compost ou
d'engrais minéraux stimulent la respiration du
sol & 30 jours apres semis et l'inhibent & 73 et
119 jours aprés semis. De méme la présente
étude a réveélé que les pesticides en présence
de compost accroissent le  quotient
respiratoire du sol pendant que les engrais
minéraux associés aux pesticides le réduisent
et ne l'activent qu'a 119 jours aprés semis.
Cette perturbation de la vie édaphique est un
risque important pour une productivité durable
du sol dans la mesure ou I'activité biologique
est un indicateur de la « bonne santé » d'un
sol. Une utilisation abusive et non maitrisée
des pesticides peut donc étre un risque pour
la dégradation de la fertilité du sol méme si les
doses apportées n'ont pas un effet
d'élimination totale des groupes spécifiques
de microorganismes tels que les bactéries
ammonifiantes.
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