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RESUME

Obijectifs : La baisse de la fertilité des sols constitue un enjeu majeur tant au niveau national
qu’international. Ainsi, pour Y faire face, les producteurs des régions de I’Est et du Centre-Est du
Burkina Faso ont adopté diverses pratiques agroécologiques dont I’agroforesterie. L’étude a été
conduite afin d’évaluer I’effet de trois especes ligneuses sur la fertilité du sol et la productivité du
sorgho.

Méthodologie et résultats : Le dispositif expérimental est constitué de couronnes concentriques
placées autour de I’arbre ou du sorgho est semé. L’étude a révélé que les caractéristiques chimiques
et biologiques du sol sont améliorés sous houppier des especes (amélioration du statut du carbone
organique de 31% sous D. mespiliformis, 14% sous B. aegyptiaca et 8% sous P. reticulatum). Par
contre, les rendements grain et biomasse du sorgho ont été significativement plus faibles sous
houppier que hors houppier avec un rendement grain de 966,6 kg/ha sous P. reticulatum,
820,5kg/ha sous B. aegyptiaca et 676,8kg/ha sous D. mespiliformis contre un rendement moyen
hors-houppier de 1300,16kg/ha.

Conclusion et application : Les trois especes ligneuses améliorent la fertilité chimique et
biologique du sol a travers la litiére et les féces des animaux a la recherche d’ombrage et de
paturage. L exploitation de ces Tlots de sols fertiles créés par la présence de D. mespiliformis, B.
aegyptiaca et P. reticulatum issus de la Régenération Naturelle Assistée(RNA) permet non
seulement de réhabiliter les terres dégradées, mais aussi de constituer une alternative a I’utilisation
des intrants chimiques de plus en plus inaccessibles aux paysans. Ainsi, la culture du sorgho
associee a ces ligneux devrait s’accompagner de traitements sylvicoles adéquates pour améliorer
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la performance de celle-ci sous les houppiers et limiter les compétitions pour 1’eau, la lumiére et
les éléments nutritifs.

Mots clés : Espéces ligneuses, fertilité chimique et microbiologique, rendement, sorgho, Burkina
Faso

Sorghum productivity and soil fertility in an agroforestry system based on Diospyros
mespiliformis Hochst. ex A. Rich., Balanites aegyptiaca (L.) Del. and Piliostigma reticulatum
(D.C.) Hochst. in the Sudano-Sahelian zone of Burkina Faso.

ABSTRACT

Objectives: The decline in soil fertility is a major issue both nationally and internationally. Thus,
to deal with it, producers in the East and Center-East regions of Burkina Faso have adopted various
agroecological practices, including agroforestry. The study was conducted to assess the effect of
three woody species on soil fertility and sorghum productivity.

Methodology and results: The experimental device consists of concentric crowns placed around
the tree where sorghum is sown. The study revealed that the chemical and biological characteristics
of the soil are improved under the crown of the species (improvement of the organic carbon status
of 31% under D. mespiliformis, 14% under B. aegyptiaca and 8% under P. reticulatum). On the
other hand, the grain and biomass yields of sorghum were significantly lower under the crown than
outside the crown with a grain yield of 966.6 kg/ha under P. reticulatum, 820.5 kg/ha under B.
aegyptiaca and 676.8 kg/ha under D. mespiliformis against an average off-crown yield of 1300.16
kg/ha.

Conclusion and application des results: The three woody species improve the chemical and
biological fertility of the soil through the litter and faeces of animals seeking shade and grazing.
The exploitation of these islands of fertile soils created by the presence of D. mespiliformis, B.
aegyptiaca and P. reticulatum resulting from the Assisted Natural Regeneration (ANR) makes it
possible not only to rehabilitate the degraded lands, but also to constitute an alternative to the use
of inputs increasingly inaccessible to farmers. Thus, the cultivation of sorghum associated with
these ligneous plants should be accompanied by adequate silvicultural treatments to improve its
performance under the crowns and limit competition for water, light and nutrients.

Keywords: Woody species, chemical and microbiological fertility, yield, sorghum, Burkina Faso

INTRODUCTION

Dans la zone semi-aride de I'Afrique, de ressources ligneuses et aux phénomeénes

nombreux facteurs tels que la baisse de la
fertilité des sols, I’inégale répartition des pluies
et la faible utilisation des engrais minéraux et
organiques réduisent la performance des
systéemes de production agricole (Bationo et
al.,, 2007). En Afrique sub-saharienne, la
baisse de la fertilité des sols constitue une
contrainte majeure a la production agricole.
Cette baisse de la fertilité des sols est
consécutive a la forte pression anthropique, a
I’absence et/ou a la courte durée des jacheres,
la vaine pature, a la surexploitation des

d'érosion liés aux changements climatiques
(Bationo et al., 2008). La baisse de la fertilité
du sol se traduit généralement par I'épuisement
de la teneur des éléments organiques et
minéraux du sol notamment la teneur en azote,
en phosphore et en matiére organique ; ce qui
constitue une menace majeure a la production
et & la sécurité alimentaire (Bationo et al.,
2008). En réponse a la baisse de la fertilite des
sols, pour inverser la tendance, diverses
technologies ont été experimentées tant par les
producteurs, que par les structures et
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organisations intervenant dans le
développement rural (Gnissien, 2018). Au
nombre de ces technologies figurent le
renforcement de 1’intégration agriculture-
élevage par la production de compost, la
pratique de 1’agroforesterie notamment la
Régenération Naturelle Assistée (RNA) et le
recyclage de la biomasse produite par
’association arbre-plante cultivée.
L’agroforesterie qui est développée depuis des
décennies comme une alternative a la
dégradation des sols, constitue une pratique
pour concilier les besoins fondamentaux de
I’homme et la durabilité des agrosystemes. En
Afriqgue de [I'Ouest subsaharienne, les
agriculteurs ont mis en place un systeme
traditionnel d'utilisation des terres appelé
systtme de parcs depuis des générations
(Boffa, 2000). La composante ligneuse dans
les systemes de productions agricoles a fait
'objet de nombreuses études parce qu’étant la
composante principale du systéeme parc
(Kessler et Boni, 1990). Selon Boffa (2000), la

MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude : L’étude a été conduite dans les
régions Est et Centre-Est du Burkina Faso.
Dans la région de I’Est, elle a ét¢ menée dans
le village de Tiguili, (commune rurale de
Bilanga) située a I’extréme sud de la province
de la Gnagna (Figure 1). Dans la région du
Centre-Est, elle a été menée dans les villages
de Songretenga et de Tambela, (commune
rurale d’Andemtenga) située a 15 km de
Koupéla, chef-lieu de la province du
Kouritenga (Figure 1). Ces deux communes
rurales (Bilanga et Andemtenga) appartiennent
au secteur nord soudanien (Fontés et Guinko,
1995), avec un climat de type soudano-

gestion et la conservation des ressources
ligneuses dans les parcs agroforestiers
demeurent une alternative peu codteuse et plus
accessible aux populations rurales pour
maintenir la qualité des sols et améliorer les
rendements agricoles. La régénération
naturelle assistée des arbres et arbustes est
I’'une des techniques adoptées par les
producteurs agricoles pour ameéliorer la
conservation et la gestion des parcs
agroforestiers. Des exemples d'expériences
réussies de RNA dans la sous-région ayant fait
I'objet d'études (Botoni et Reij, 2009;
Tougiani et al., 2013) illustrent bien
Iimportance de la pratique tant pour
I'environnement que pour I'amélioration de la
sécurité alimentaire des populations rurales.
L’objectif visé par cette étude est d’évaluer
I’effet de trois especes ligneuses régénérées
dans les parcs agroforestiers sur la fertilité
chimique et biologique du sol et la productivité
du sorgho.

sahélien se caractérisant par une saison
pluvieuse relativement courte de mai a
septembre et une longue saison seche d'octobre
a avril. Les précipitations annuelles moyennes
varient de 700 a 1000 mm (Bahan, 2006 ; Loyé
et Gouem, 2006). Les sols sont pour la majorité
des sols ferrugineux tropicaux peu lessivés, qui
sont surtout rencontrés au centre et au sud de
la région de I’Est (Bilanga) et sur la plupart de
la région du Centre-Est. Ces sols sont a pentes
trés faibles voire a pentes quasi-nulles avec
d’importants recouvrements de substrat
rocheux (Bahan, 2006 ; INERA, 2006 ; Loyé
et Gouem, 2006).
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Figure 1 : Carte illustrant la localisation de la zone d’étude.

Mateériel : Le matériel végétal utilisé dans
cette étude se compose de trois especes
pérennes dont Diospyros mespiliformis
Hochst. ex A. Rich communément appelé
“ébénier d’Afrique”, Balanites aegyptiaca L
(Del.) communément appelé <dattier du
désert”” et Piliostigma reticulatum (D.C.)
Hochst. communément appelé <’Pied de
chameau ou semellier’” et d’une culture
annuelle, le sorgho. Diospyros mespiliformis
Hochst. ex A. Rich appartient a la classe des
Magnoliopsida, ’ordre des Ericales, famille
des Ebenaceae. C’est une espéce présente de
I’Afrique tropicale a [D’Afrique australe
(Arbonnier, 2002). D. mespiliformis est un
arbre dont la taille varie entre 12 et 15 m de
hauteur et peut atteindre 30 m avec un flt droit
et cylindrique pouvant atteindre 2 m de
diamétre, a cime dense et arrondie. Balanites
aegyptiaca L (Del.) appartient a la classe des
Magnoliopsida (Dicotylédones), 1’ordre des
Sapindales, famille des Balanitaceae.
Normand, (1955) et Arbonnier, (2002) la
décrivent comme un arbre ou arbuste dont la
cime est sphérique, aplatie ou irréguliere,
atteignant 8 a 9 m de haut. Les feuilles,
courtement  pétiolées, sont composées,
bifoliolées, atteignant 1 a 7 cm de long,

insérées sous la base des épines (Arbonnier,
2002). Piliostigma reticulatum (D.C.) Hochst.
est un arbuste persistant de la famille des
Caesalpiniaceae (Leguminosae),
naturellement présent dans les régions
soudano-sahélienne et soudanienne
(Arbonnier, 2002). Piliostigma reticulatum est
un arbuste ou petit arbre de 8-9 m atteignant
parfois 10 m de haut, a ft rarement droit,
parfois buissonnant par rejet de souches, a
cime arrondie et touffue. Les feuilles sont
alternes,  coriaces, glabres en-dessous,
fortement bilobées a lobes arrondis a base. La
variété de sorgho cultivée en association avec
ces trois especes ligneuses est une variété
locale. Son systeme radiculaire est constitué de
racines adventives tres puissantes. Son cycle
végetatif va de 100 a 110 jours. Elle est
caractérisée par une productivité élevée, une
excellente régularité du rendement et une
tolérance a la sécheresse. Son rendement grain
moyen en milieu paysan est de 1,7 t/ha. Son
aire de culture est comprise entre les isohyétes
600 et 900 mm. Il tolere les sols dont le pH
varie de 4,5 a 8. Il préfére cependant, des sols
ayant une bonne capacité de rétention en eau et
au moins 20% d'argile avec un bon drainage
(House, 1987).
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Méthode

Echantillonnage : Pour mener a bien notre
étude, nous avons commence par une
prospection terrain dans chaque commune
(Andemtenga et Bilanga). Cette phase
prospective a permis d’avoir un apergu
qualitatif de la pratique de la RNA dans le
systeme agroforestier de la zone d’étude. .
Aussi, un focus groupe a permis d’identifier les
especes ligneuses des parcs qui sont
considérées comme améliorant la fertilité des
sols selon les producteurs. A I’issue de la
prospection et du focus groupe, nous avons
procédé a I’identification des champs. Ces
champs ont été retenus sur les bases suivantes :
o contenir au moins 10 pieds de I’une des
especes ligneuses précédemment identifiées
par les producteurs lors du focus groupe ;

. I’accessibilité du champ et la bonne
collaboration du producteur.

Sur la base de ces critéres, trois parcs
agroforestiers contenant chacune une espéce
dominante ont éte retenus.

Dispositif expérimental et collecte de
données : Dans chaque parc, quatre individus
ont été sélectionnés. Sous ces individus, le
dispositif expérimental a été installé (Figure 2).
Pour chaque individu, le rayon du houppier, la

hauteur totale et de diamétre a hauteur de
poitrine ont été déterminés. Ainsi, la placette
de relevé a été matérialisée par deux cercles
autour de chaque individu. A 1’aide de piquets
de 0,5 m et de ficelle, nous avons matérialisé
le premier cercle sous houppier qui a été a la
distance égale au rayon du houppier; le
deuxiéme cercle a été formé a la distance égale
a deux fois le rayon du houppier (Gbemavo et
al., 2010 ; Yélémou et al., 2013 ; Abdou et al.,
2014). Pour évaluer la contribution des
especes ligneuses a la fertilité chimique et
biologique du sol, des échantillons composites
de sols ont été prélevés a I’aide d’une tariere
manuelle & la profondeur de 0-10cm dans le
premier cercle (sous houppier) et dans le
second cercle (hors houppier). Vingt-quatre
(24) échantillons de sol ont donc été préleveés
au total. A la fin de la campagne agricole,
I’ensemble de la production de chaque cercle a
été recolté et séché au soleil durant une
semaine le sorgho. A Iissu de cela, le
rendement grain et la biomasse seche de la
variété locale du sorgho ont été évalués sous et
hors houppier des arbres dans chaque parc
agroforestier. Une balance électronique a été
utilisée pour peser la biomasse et les graines du
sorgho.
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Figure 2 : Dispositif expérimental en couronnes concentriques.

Méthodes d'analyse des sols au laboratoire : Les
échantillons de sol prélevés ont été séchés a
I'air libre puis pilés et tamisés manuellement a
l'aide d'un tamis de 2 mm de maille. Pour
I’analyse chimique, les échantillons de sol ont
été acheminés au Laboratoire Sol-Eau-Plante
de [I'Institut de [I'Environnement et de
Recherches Agricoles (INERA) de Farako-Ba.
- La détermination du pH a été faite selon
la méthode de AFNOR en utilisant un rapport
sol / eau de 2:5;

- Le carbone organique a été déterminé
par la méthode de Walkey and Black ;

- L’azote total par la méthode de
Kjeldahl ;

- Le phosphore total a été dosé¢ a ’auto
analyseur automatique ; I'extraction du
phosphore assimilable des sols a été faite selon
la méthode de Bray 1 ;

- L'extraction du potassium a été faite
avec 0,1 N d'acide chlorhydrique (HCI) et 0,4
N d'acide oxalique (HzCn04).

Pour I’analyse = microbiologique, les
échantillons de sol ont été analysés au

laboratoire de Microbiologie Forestiere
(INERA/DEF Ouagadougou).

- Pour le lest respirométrique, 1’analyse a
été réalisée par la technique de la mesure du
CO, dégagé par la biomasse microbienne
développée par Dommergues et adaptée par
Asimi et al. (2000) ;

- La détermination de la biomasse
microbienne a été faite selon la méthode
fumigation-incubation de  Jenkinson et
Powlson décrite par Asimi et al. (2000).
Analyse des données: Pour l'analyse des
parametres de fertilité de sols et du rendement,
du fait de I’inégalit¢ de la taille des
échantillons par région, nous avons effectué le
test non paramétrique de Kruskal-Wallis pour
évaluer l'effet des espéces ligneuses sur les
propriétés chimiques et biologiques des sols
ainsi que le rendement du sorgho. La
comparaison multiple par paire a été faite
suivant la procédure de Dunn. Tous les tests
statistiques ont été réalisés au seuil de 5%.
L'analyse des données des paramétres de
fertilité du sol a été réalisée a l'aide du logiciel
Mini tab version 17.
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RESULTATS

Effets des trois espeéces ligneuses sur les
caractéristiques chimiques des sols: La
caractérisation chimique des sols a porté sur les
5 propriétés suivantes : pH eau, carbone total,
azote total, P-assimilable et K-disponible
(Tableau 1). Les caractéristiques chimiques et
biologiques du sol ont révélé des variations
liées au type d’espece ligneuse. Pour le pH eau,
les sols sous houppier du D. mespiliformis
présentent un pH modérément basique (7,35
10,29), tandis que celui sous houppier de B.
aegyptiaca ont un pH quasiment neutre (6,96
+0,4) et ceux sous houppier du P. reticulatum
ont un pH acide (6,25 +0,33). L’analyse de
variance montre qu’il y a une différence
hautement significative (p < 0,000) du pH sous
le houppier des trois espéeces ligneuses
(Tableau 1). Cependant, il n’y a pas de
différence significative entre les valeurs du pH
observées sous houppier et hors houppier de
chacune des trois espéces ligneuses. Pour le
carbone organique, sa teneur est tres élevée
dans le sol situé sous les houppiers des trois
espéces ligneuses et tres faible dans le sol en
dehors des houppiers. La teneur la plus élevée
en carbone du sol est observée sous les
houppiers de D. mespiliformis (0,8 £0,11%),
suivi de P. reticulatum (0,65 +0,12%) et de B.
aegyptiaca (0,56 +0,09%). L’analyse de
variance montre qu’il y a une différence
significative (p < 0,01) ente les teneurs en

carbone sous le houppier des différentes
espéces (Tableau 1). Pour I’azote total, sa
teneur est plus élevée dans le sol sous les
houppiers des trois des trois espéces ligneuses
et plus faible en dehors des houppiers. La plus
forte teneur en azote du sol est observée sous
le houppier de D. mespiliformis (0,083
+0,01%), suivi de P. reticulatum (0,066
+0,01%) et la plus faible teneur en azote du sol,
sous le houppier de B. aegyptiaca (0,063
+0,01%). L analyse de variance montre qu’il y
a une différence significative (p = 0,037) entre
les teneurs en azote sous le houppier des
différentes especes (Tableau 1). Pour le
phosphore assimilable, sa quantité dans le sol
sous les houppiers des trois especes ligneuses
est plus élevée que celle en dehors des
houppiers. La plus forte quantité en phosphore
assimilable dans le sol est observée dans le sol
sous B. aegyptiaca (10,78 +2,6 mg/kg de sol),
suivi de D. mespiliformis (7,88 +3,4 mg/kg de
sol) et la plus faible quantité, sous le houppier
de P. reticulatum (2,88 +0,61 mg/kg de sol).
L’analyse de variance montre qu’il y a une
différence tres hautement significative (p <
0,000) entre les quantités de phosphore
assimilable sous le houppier des différentes
espéces (Tableau 1). Le potassium disponible
entre les trois espéces ligneuses ne présente pas
de différence significative (P = 0,286) quel que
soit le niveau de prélévement.
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Tableau 1 : Caractéristiques chimiques du sol sous et hors houppier de trois especes ligneuses dominantes dans les parcs agroforestiers
des villages de Tiguili, Songretenga et Tambela.

X : - : . Valeur p de o
Espéces B. aegyptiaca D. mespiliformis P. reticulatum Kruskal-Wallis Signification
Zone de Sous Hors Sous Hors Sous Hors Sous Hors Sous Hors

prelevement | houppier Houppier | houppier Houppier | houppier Houppier | houppier Houppier | houppier Houppier
6,962 6,928 7,352 7,352 6,25° 6,23°

pH eau +040  +038 | 029  +024 | +033 028 | 0000 0,000 HS HS
0,56° 0,49 0,8? 0,61 0,65° 0,6

C total (%) +009  +012 | +011  +022 | #012  +012 0,01 0,165 S NS
0,063" 0,05 0,0832 0,06 0,066" 0,06

N total (%) +001  +002 | +001  +002 | +001  +001 | 90037 0281 S NS

P_ass 10,782 6,232 7,882 7,842 2,88P 2,62°

(malkg desol) | *2.6 +33 +3,4 +13 | 061 068 | 0000 0002 HS S

K_disp 166,9 139,2 140,6 129,2 136,0 123,3

(mgkgdesol) | *4L6 %524 | %267  £26 | %384 45 0286 0691 NS NS

C total = carbone total ; N total = Azote total ; C /N = rapport carbone/azote ; P_ass = Phosphore assimilable ; K_disp = potassium disponible. Les valeurs
précédées du signe + désignent les écarts-types entre les répétitions d’'un méme traitement. Les valeurs affectées des mémes lettres dans une méme colonne ne sont

pas significativement différentes au seul de 5% (comparaison multiple par paire suivant la méthode de Tukey)
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Effets des trois especes ligneuses sur les
caractéristiques microbiologiques des sols :
La caractérisation microbiologique des sols
quant a elle a porté sur les deux (2) propriétes
suivantes (Tableau 2) : cumul de CO2 dégagé
(exprime en mg CO/100g de sol) et biomasse
microbienne (exprimé en mg C/100g de sol).
L’analyse de la variance du cumul de CO;
dégagé des sols prélevés sous les houppiers des
trois especes ligneuses a révélé des différences
hautement significatives (P < 0,002) entre ces
especes (Tableau 2). Pour chaque espéce
ligneuse, le cumul de CO. dégagé au cours des
14 jours d’incubation est plus élevé sous le
houppier qu’en dehors du houppier. Au cours
des 14 jours d’incubation des sols sous les
houppiers des trois especes ligneuses, le cumul
de CO, dégagé le plus éleve a été enregistré
sous D. mespiliformis (88,33 + 12,9 mg/100g
de sol), puis sous B. aegyptiaca (64,28 + 11,9

mg/100g de sol) et sous P. reticulatum (52,31
+ 10,8 mg/100g de sol). Sous les houppiers,
I’activité  respiratoire  indique que D.
mespiliformis produit 69% de CO2 de plus que
P. reticulatum et 37% de CO2 de plus que B.
aegyptiaca. Pour la biomasse microbienne du
sol, I’analyse de la variance a révélé des
différences hautement significatives (P <
0,000) entre les sols prélevés sous les
houppiers des trois espéces ligneuses (Tableau
2). Pour chaque espéce ligneuse, la quantité de
biomasse  microbienne  du  sol  est
significativement plus élevée sous houppier
que hors houppier. La plus grande quantité de
biomasse microbienne a été enregistrée sous le
houppier de D. mespiliformis (76,06 £ 12,21
mg/100g de sol), suivie de celle sous B.
aegyptiaca (54,28 £ 9,2 mg/100g de sol) et
sous P. reticulatum (38,88 + 2,19 mg/100g de
sol).

Tableau 2 : Cumul de CO- dégagé (mg/100g de sol) et de la biomasse microbienne du sol sous et

hors houppier de trois espéces ligneuses.

Cumul de CO2 dégage (mg Biomasse microbienne (mg
CO2/100g de sol) C /100 g de sol)
Zone de prelevement Sous Hors Sous Hors
Houppier Houppier Houppier Houppier

B. aegyptiaca 64,28°+11,9 | 61,93+224 | 5428°+9,2 | 51,15+222
D. mespiliformis 88,332+ 129 | 4351+8,6 76,06°+ 12,2 | 35,95+4,7
P. reticulatum 52,31° +10,8 | 49,12+124 | 38,88°+22 | 34,34+2,19
Valeur p de Kruskal-Wallis 0,002 0,280 0,000 0,193
Signification HS NS HS NS

Les valeurs affectées des mémes lettres dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes
au seul de 5% (comparaison multiple par paire suivant la méthode de Tukey).

Effets des trois espéces ligneuses sur la
productivité du sorgho: L’évaluation du
rendement sorgho a porté sur le rendement en
grain et celui en paille de sorgho (Tableau 3).
L’analyse de la variance du rendement sous les
houppiers des trois especes ligneuses a révele
des différences hautement significatives entre
ces especes (P < 0,001) pour la biomasse seche
et (P < 0,036) pour le rendement grain du
sorgho (Tableau 3). Contrairement aux
parameétres chimiques et biologiques, pour

chaque espéce ligneuse, le rendement
biomasse seche et le rendement grain du
sorgho sont significativement plus faibles sous
houppier que hors houppier. Sous les
houppiers des trois espéces ligneuses le plus
grand rendement en biomasse seche de sorgho
a été obtenu sous B. aegyptiaca (4361,1 +
721,9 kg/ha), puis sous P. reticulatum (4268,3
+ 810,3 kg/ha) et de D. mespiliformis (1965,1
+ 392,9 kg/ha). Sous les houppiers des trois
especes ligneuses le plus grand rendement
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grain de sorgho a été obtenu sous P.
reticulatum (966,6 + 32,9 kg/ha), suivi de sous

B. aegyptiaca (820,5 + 19,2 kg/ha) et de D.
mespiliformis (676,8 £ 96,2 kg/ha).

Tableau 3 : Rendement biomasse (kg/ha) et rendement grain (kg/ha) sous et hors houppier de trois

espéces ligneuses.

Rendement biomasse seche (kg/ha) Rendement grain (kg/ha) \
Zone de Sous Houppier Hors Houppier | Sous Houppier | Hors Houppier
prelevement
B. aegyptiaca 4361,1%+ 72,9 5468,3+ 75,4 820,58+ 19,2 1365,8+ 82,1
D. mespiliformis | 1965,1°+ 3929 4282,51 + 8,6 676,8"+ 96,2 12455+ 41,7
P. reticulatum 4268,3%+810,3 | 502552+124 | 966,6%+ 32,9 1289,2 + 55,2
Valeur p de 0,001 0,281 0,036 0,209
Kruskal-Wallis
Signification HS NS S NS

Les valeurs affectées des mémes lettres dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes

au seul de 5% (comparaison multiple par paire suivant la méthode de Tukey).

DISCUSSION

Effets des trois especes ligneuses sur les
caractéristiques chimiques et
microbiologiques des sols : Pour cette étude,
d’une maniére générale, les caractéristiques
chimiques des sols indiquent que les teneurs
des éléments chimiques déterminés sont plus
élevés sous les houppiers des trois especes
ligneuses concernées qu’en dehors des
houppiers. En effet, plusieurs études réalisées
dans le cadre de la détermination des
potentialités des systemes agroforestiers dans
I'amélioration de la fertilité des sols ont montré
que la présence des ligneux améliorait les
caractéristiques chimiques et biologiques des
sols (Grouzis et al. (1998 et 2006), Boffa et al.
(2000), Bayala et al. (2002 et 2003)). D’apres
Diarra (2009), les teneurs moyennement
élevées sous les houppiers sont liées a des
facteurs intrinseques ou extrinséques a l'arbre.
Le fait que le pH des sols soit différent d’une
espece a une autre pourrait s’expliquer par la
composition chimique des feuilles de chacune
d’elles et la nature du sol de la zone d’étude.
En effet, les travaux de Yélémou et al., (2013)
avaient relevé que le caractére acide des sols
ferrugineux tropicaux pourrait étre a 1’origine
du pH acide constaté sous le houppier de P.
reticulatum. L’amélioration du statut du

carbone organique des sols sous houppier de
31% sous D. mespiliformis, 14% sous le B.
aegyptiaca et 8% sous P. reticulatum
corrobore les résultats de Yélémou et al.,
(2013) qui avaient indiqué une amélioration du
statut de carbone de 67% sous le houppier de
P. reticulatum. En outre, des résultats
similaires ont été obtenus avec une
augmentation nette de 40 a 80% du statut du
carbone organique avec des especes du genre
Acacia dans la zone Est du Burkina Faso par
Traoré et al., (2007). Selon Yélémou et al.,
(2013), le taux elevé de carbone sous houppier
est a mettre en relation avec les apports dus a
la chute des feuilles et des brindilles. Pour
I’espéce B. aegyptiaca, le fort taux de carbone
pourrait s’expliquer en partie par la présence
du bétail sous I’espéce surtout en saison séche
qui tout en consommant les feuilles et fruits de
I’espéce (Kaboré¢ et al., 2008) y rejettent les
déjections. L’amélioration du statut de 1’azote
total sous houppier de 33% pour D.
mespiliformis, 20% pour le B. aegyptiaca et
17% pour P. reticulatum corrobore les résultats
de Yélémou et al., (2013) qui avaient indiqué
une amélioration du statut de 1’azote de 62%
sous le houppier de P. reticulatum.
L’augmentation de 1’azote total sous houppier
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de D. mespiliformis et P. reticulatum pourrait
étre liée a la litiére due a I’abondante biomasse
foliaire de I’espéce (Yaméogo et al., 2005).
Traoré et al. (2007) avaient obtenu une
augmentation du taux d’azote sous houppier de
I’ordre de 24 a 126%. Le phosphore
assimilable qui est également en quantité plus
élevée sous ces espéces qu'en dehors du
houppier peut étre justifié par les apports des
résidus (feuilles et débris de bois) de ces
ligneux. Selon Breman et Kessler (1995), le
taux élevé de carbone organique s’explique
généralement par une litiere composée de
lignine qui contribue a la diminution des
processus de minéralisation. Selon Yélémou et
al. (2013), la décomposition des litiéres est liée
a leur teneur en azote, les rapports C/N et
lignine/N ; une litiere riche en lignine se
décompose plus difficilement. La biomasse
foliaire de P. reticulatum et de D.
mespiliformis contient une faible teneur en
lignine (lyamuremye et al. (2000), Ali (2018)
et Ouédraogo (2021)). La matiere organique
sous P. reticulatum et D. mespiliformis est
donc de type améliorant, c'est-a-dire
facilement dégradable pour permettre le
développement des cultures. D’apres les
travaux de Somé et al. (2007), Dactivité
biologique qui permet de suivre la dynamique
des processus de décomposition et de
transformation de la matiere organique est un
bon indicateur de la fertilité d’un sol. L activité
microbienne dans la zone d’étude s’est traduite
par un dégagement cumulé de CO:
significativement plus important sous houppier
que hors houppier. Elle a été plus importante
sous le houppier de D. mespiliformis que sous
les houppiers de B. aegyptiaca et de P.
reticulatum. Ce fort taux de dégagement
cumulé de CO2 sous D. mespiliformis serait dd
a la quantité plus importante de la matiére
organique issue des feuilles sénescentes qui
sont plus abondantes que celles de P.
reticulatum et de B. aegyptiaca. Pour
Chaussod et al. (1986), I’activité biologique a
comme support énergétique la matiere

organique. Pal et al. (2006) ont également
confirmé cette hypothese en utilisant les
déchets urbains comme une source d’énergie
pour les organismes vivants du sol. La quantité
de biomasse microbienne du sol étant
significativement plus élevée sous houppier
que hors houppier révéle que les résidus
(feuilles et débris de bois) de ces espéces ont
une influence sur 1’activité microbienne. La
quantité élevée de biomasse microbienne sous
le  houppier de D.  mespiliformis
comparativement a celle sous P. reticulatum et
B. aegyptiaca pourrait étre due a la quantite
plus élevée de matieres organiques fournie par
D. mespiliformis que P. reticulatum et B.
aegyptiaca. Ces resultats corroborent ceux de
Chaussod et al. (1986), de Nacro (1997) et de
Bilgo et al. (2007) qui ont mis en évidence une
corrélation positive entre la matiére organique
et la biomasse microbienne. Les apports
organiques, en plus de la fertilité des sols,
améliorent la structure et la porosité du sol
(Ouédraogo et al., 2001). En effet,
Lagomarsino et al. (2006) ont confirmé que la
respiration du sol est étroitement dépendante
de la qualité et de la gquantité des substrats
incorporés dans le sol. Les arbres régénérés
dans les systemes agroforestiers contribuent a
améliorer le couvert végétal tout en maintenant
I'hnumus et I’humidité du sol (Kagné, 2012).
Ces effets bénéfiques guident les paysans dans
le choix des especes a gérer (Larwanou et al.,
2010).

Effets des trois especes ligneuses sur le
rendement du sorgho : Contrairement aux
caractéristiques chimiques et biologiques du
sol, les rendements grain et biomasse séche du
sorgho cultivé en association avec ces trois
especes ligneuses sont significativement plus
faibles sous le houppier qu’en dehors houppier.
De méme, sous le houppier, les rendements
grain et biomasse seche du sorgho varient
significativement d’une espeéce a I’autre. Ceci
indique que ces especes ligneuses
n’influencent pas de la méme facon sur la
croissance du sorgho. Ce résultat est en accord
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avec celui de Bayala et al. (2002) qui ont
rapporté que le rendement grain et matiére
séche du mil (Pennisetum glaucum) étaient
plus élevés sous le karité comparativement au
néré. Bien que I’expression de la richesse du
sol en carbone et azote total sous houppier
semble meilleure, il en demeure que le
rendement du sorgho est approximativement
équivalent pour ces trois espéces a celui du
sorgho en culture pure qui est d'environ 800
kg/ha (Trouche et al., 2001). En en effet, la
forme trés compacte du houppier observée
chez D. mespiliformis, a tendance a réduire
beaucoup plus la lumiere et I’eau pour les
cultures sous-jacentes (Zomboudré et al.,
2005). Cette réduction de la lumiere impacte
sur la photosynthese et réduit par conséquence
la productivité des cultures sous les houppiers.
En revanche, selon Yélémou et al. (2013), la

taille basse du houppier de P. reticulatum et la
hauteur des pieds de sorgho (au niveau du
houppier ou sortant au-dessus du houppier)
expliqueraient la bonne production du sorgho
sous P. reticulatum. Les écarts de rendement
du sorgho entre les especes, selon la taille et la
forme de leur couronne, sont révélateurs d’un
effet de compétition pour la lumiere et I’cau
entre les cultures et les arbres. Ainsi, un solide
argument en faveur de 1’¢lagage des arbres
offrirait la possibilité d’accroitre le rendement
des cultures en augmentant leur exposition a la
lumiére du soleil (Boffa, 2000). La présence
d’arbres dans les exploitations participe a
I'intensification agricole dans une dynamique
d'intégration cultures-ligneux-animaux
(agriculture, foresterie et élevage) au sein de
ces exploitations (Larwanou et al., 2006).

CONCLUSION ET APPLICATION DES RESULTATS

Cette ¢tude a été réalisée dans le but d’évaluer
les effets des espéces ligneuses sur la fertilité
des sols et la productivité du sorgho dans les
parcs agroforestiers des régions du Centre-Est
et de ’Est du Burkina Faso. Les résultats
auxquels nous sommes parvenus, permettent
de répondre aux questions ci-apres :

Quiels sont les effets des especes ligneuses sur
la fertilité chimique et biologique des sols des
parcs agroforestiers ? Pour cette étude, d’une
maniere  générale, les caractéristiques
chimiques et microbiologiques des sols
indiquent que les teneurs des éléments
chimiques déterminés sont plus élevés sous les
houppiers des trois espéces que hors houppier.
Le statut du carbone organique et de 1’azote
sont améliorés sous les houppiers des trois
especes mais beaucoup plus sous le houppier
de D. mespiliformis. L’activité microbienne
s’est traduite par un dégagement cumulé de
CO: significativement plus important sous
houppier que hors houppier. Elle a été plus
importante sous D. mespiliformis que sous B.
aegyptiaca et sous P. reticulatum. La quantité
de biomasse microbienne du sol suit la méme

tendance a cause de la différence de la matiére
organique constatée entre ces especes
ligneuses.

Quels sont les effets des especes ligneuses sur
le rendement grain et biomasse séche du
sorgho des parcs agroforestiers ? S’agissant
du rendement du sorgho, 1’étude a révélé que
les especes ligneuses ont une influence
négative sur le rendement du sorgho a travers
la densité et la taille des houppiers qui réduit la
lumiére 1’eau pour les cultures. Ainsi, les
rendements grain et biomasse séche du sorgho
pour les trois espéces sont significativement
plus faible sous le houppier que hors houppier.
Cependant, le rendement du sorgho pourrait
étre ameliore de fagon tres significative par une
coupe partielle ou totale du houppier ; ce qui
permettrait de valoriser I’importante richesse
du sol sous houppier de ces espéces
ligneuses. L’exploitation du microclimat créé
par la présence de D. mespiliformis, B.
aegyptiaca et P. reticulatum issus de la RNA
devrait permettre non seulement de réhabiliter
les terres dégradees, mais aussi de constituer
une alternative aux intrants chimiques de plus
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en plus inaccessibles aux paysans. En fonction
des besoins des producteurs a satisfaire
(élevage, culture, bois énergie, pharmacopée),
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