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RESUME

Les ressources naturelles telles que la terre arable et les végétaux sont capitales pour les
populations locales, notamment celles du Burkina Faso. Les activités anthropiques comme
P agriculture, la coupe du bois, |'élevage et I'exploitation miniére sont les principaux facteurs
de dégradation massive de ces ressources, Les formations végétales qui sont pourvoycnses de
biens et de services et qui contribuent fortement au maintien et 3 1a bonification des qualités
agronomiques des sols sont considérablement affectées par ces activités, Leur réhabilitation
devient alors une nécessité pour améliorer la santé de I'écosystéme et des moyens d’existence
des populations locales. La présente étude avait pour objectif, d’évaloer en plantation, la
contribution de Acaciua tortilis et de Acacia tumida A la rvestauration des sols dégradés. La
démarche méthodologique a été cffectuée en 2 phases. Premigrement, un suivi des plants des 2
espéees a été effectud sous 4 trailements de fumure organique (F constitnant Je iraitement ot
les plants ne regoivent pas de fumure ; FD,5 o leg plants regoivent 0,5 kg de furnure par poquet ;
F1 oft les plants regoivent 1 kg de fumure par poquet ct F1,5 oll [es plants regoivent 1,5 kg de
fumure par poquet) de 7 4 358 jours. Ce suivi a tenu compte des paramétres tels que le statut
vivant et les mesures du diamétre au collet et de la hauteur et ii a permis d*évaluer le tavx de
survie (TS} et le taux de croissance relative en diamétre (TCRD) et en havteur (TCRH).
Deuxiémement, un échantillonnage du sol 4 2 niveaux {au pied et A 1 métre du plant) des plants
des cspéces a été effectué aprés 2 ans et demi de plantation, Cet échantillonnage 2 permis
d’estimer sous l’effet de la distance de mesure et des 4 traitements de fumure organique, les
changements ou non de teneur en certains éléments chimiques (MO, C, N total et P assimilable)
du sol induits par ces deux espéces. Aprés 358 jours de suivi, les résultats ont montré que
chacune des deux espéces a eu un taux de survie supérieur 4 la moycenne (50%) 1 94% pour A
fortilis et 58% pour Acacia tumida. Le taux croissance relative est substantiel 4 la fois pour le
diamétre et la hauteur pour chacune des 2 espéees : pour 4 tumida TCRD = {,42 mm/mois et
TCRH = 1,79 mm/mais ¢t pour A. torstilis TCRD = 0,78 mm/mois et TCRH = §,75 mm/mois.
La dose de fumure a montré un effct sipnificatit' sur la croissance relative en diamétre et en
havteur pour A. fortilis avec les fortes doses (F1 et Fi,5) qui ont donné de meilleures TCRD et
TCRH. Pour A. tumida, par contre, la dose de fumure n’a en ancun efiet significatif, Aprés 2
ans et demi de plantation, pour 4. fumida on a obscrvé que senle la dose de fumure a un effet
significatif sur la tenzur en 2 éléments chimiques (P ass et N total). Et ¢’est pratiquement la
plus forte valeur de dose de fumure (F1,5) qui a induit des teneurs en P assimilable et en N total
plus élevées par rapport aux faibles doses. Par contre pour Acacia fonifis, il 1’y avait avcune
influence significative. On pourrait recommander ¢es 2 espéces dans les initiatives de
réhabilitation, mais il serait intfressant de poursnivre un tel essai pour valuer si des effets plus
prononcés ne s'observeront pas avec I"age des plants.

Muots clés: Dégradation des terres ; Espéees d’ Acacia; Formation végétales ; Proprigids
chimiques du sol ; Restauration.



ABSTRACT

Natural resources such as arable land and plants are crucial for local populations, especially
those in Burkina Faso. Human activities such as agriculture, logging, livestock and mining are
ike main factors of massive degradation of these resources. Plant formations that provide goods
and scrvices and strongly contribute to maintaining and improving the agronomic qualities of
soils are significantly affected by these activities. Their rehabilitation becomes a necessity ta
improve the health of the ecosystem and the livelihoods of local populations. The objective of
this study was to evaluate the contribution of deacia foriilis and Acacia fumida to the restoration
of degraded soils. The methodological approach was carried ont in two phases. First, a follow-
up of the plants of the 2 species was carried out under 4 treatments of organic manure {FG
constituting the treatreent where the plants do not receive manure, F0,5 where the plants receive
0,5 kg of manure per poquet; the plants receive 1 kg of manure per poquet and F1.5 where the
plants receive 1.5 kg of manure per poguet) from 7 ta 358 days.. This menitoring took into
acconnt parameters such as living status and collar diameter and height measurements. These
parameters made It possible to evalnate the survival rate (TS) and the refative prowth rate in
diameter (TCRD) and in height (TCRH). Secondly, a 2-stage seil sampling (at the feot and ]

meter from the plant) of the species’ seedlings was carried out after 2.5 years of planting. This
sampling made it possible to estimate, under the effect of the mcasurement distance and the 4
treatments of organic manure, the changes or not of the content of certain chemical elements
(MO, C, N total and P assimilable) of the soil induced by these twa species. After 358 days of
follow-up, the results showed that each of the two species had a higher than average survival

rate {50%): 94% for 4. fortilis and 58% for Acacia tumida. The rclative growth ratc is
substantial for both diameter and height for each ol the two species: for A tumida TCRD =1.42
mm / month and TCRH = 1.79 mm / month and for A, torstilis TCRD =0, 78 mm / month and

TCRH = 0.75 tnm / month. The manure dose showed a significant effect on relative growth in

diameter and height for A, rertifis with high doses (F1 and F1.5) that gave better TCRD and
TCRH. For A. tumida, however, the manure dose had no significant cffect. After 2.5 years of
planting, for A. fumida it was observed that only the manure dose had a significant effect on the
content of 2 chemical elements (P ass and N total). And it is practically the highest fertilization
dosc value (F1.5) that induced higher levels of available P and total N compared 1o low doses.

By cons for Acacia fortilis, there was no significant influence. Both species could be

recomumended for rehabilitation, but it would be intercsting to continuc such a trial to assess

whether more pronounced effects will not be observed with the age of the plants.

Key words: Natura! vegetation; Land degradation; Acacia species; Soil chemical properties;
Restoration.
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INTRODUCTION

Les ressources natarclles telles que Peaw, les sols ef les ressources végétales sont depuis des
siécles les principaux moyens de satisfaction des besoins de subsistance et de développement
sosio-fconomique cn Afrique sub-saharienne en général (Shackleton, 2000; Kristensen et
Balslev, 2003} et au Burkina Faso en particulier. Eiles subissent une pression excessive due 3
une population humaine croissante, des mauvaises pratiqgues de gestion des formations
végétales naturelles et des espaces agricoles tels que le surpiturage, la coupe anarchique des
arbres, les feux incontrdlés et récurrents, |'exploitation minigre, combinés aux effets néfastes
des variations des facteurs climatiques qui sont considérés comme les principanx facteurs
explicatifs de leur dégradation (Butaré ef al. 2004 ; Sawadogo 2009 ; Dayamba, 2016 ; Sanow,
2013 ; Konaté, 2015). Cette dégradation provoque la réduction du potentiel productif des
ressources naturelles et [Pamenuisement progressif de la diversité biologique locale,
P"aceélération du rythme de Vérosion des saols.

Les effets extrémes de la dégradation sont I’encroutement des sols, Papparition et
Pextension des sols dénudés impropres aux cultures et aux activités pasiorales. Par conséquent,
la restauration de ces écosystémes dégradés devient un enjeu en termes de préservation de la
bicdiversité et des ressources naturelles (ONG REACH, 2009} et dont le principal objectif serait
ceologiguement d’accélérer [ processus de succession naturelle, la réduction du taux d’érosion
des sols, ’accrolssement de la fertilité et de |a productivité biclogique des sols (Lamb ef af,,
2005). Cette restauration serait aussi un important levier pour [a réduction de la pauvreté a
travers la génération de revenus pour Jes populations riveraines. Parmi les techniques de
restauration, {a restauration du couvert végéta! par les plantations artificielles apparait étre le
moyen le plus prometteur et durable grice & Paptitude de certaines espéces végeétales A
améliorer le stock d'azote de la communauté plante/sol (Debell er o, 1985 ; Tordoff et al,
2000).

Les programimes de reboisement etfou de restauration des terres dégradées occupent une place
de choix dans les politiques de lutte contre la dégradation des ressources naturelles en général
¢i contre la progression de la désertification dans les pays sahélicns en particulier (Bognounaou,
2009}. Des plans grandioses ont été proposés a cet effet pour influer le climat, par e biais des
plantations artificielles notamment en monocultures d grande échelle dans les zones dégradées
(Alem & Pavlis, 2012 ; Alem & Woldemariam, 2009). Selon ces auteurs, les espéoes exotiques
telles que Euealyptus spp., Pinis spp., ete. sont les plus usitées soit en monoculture cu en

association avec des espeéces fixatrices d’azote (Debell ef af, 1985 ; Dan et al., 2003). Les
1



plantations notamment de Encalyptus spp, sont reconnues pour leur capacité & favoriser la
régénération des espéces locales et & accroltre ainsi 1a diversitd spécifique (Alem et al., 2015 ;
Alem & Pavlis, 2012; Alem & Woldemariam, 2009; Feyera & Demel, 2001 ; Feyera ef al.,
2002), 4 restaurer la fertilité des sols et 3 améliorer des conditions microclimatiques (Alem ef
al, 2015 ; Singh et al,, 2002). Quoique les gramindes et les légumineuses soient les matiéres
végétales les plus cfifcaces pour lutter contre I'érosion dans les premiers stades de 1a remise en
état des terres, les arbres, en raison de leurs profondes racines, sont capables d'ameublir Je sol
compacté 4 de plus prandes profondeurs que les graminées (Singh et al., 2003). Cependant,
chaque espéce végétale a scs caractéristiques intrinséques et capacités a coloniser un espace
donné et & y croitre. Ces caractéristiques détenninent ainsi la valewr et le rile dans a
stabilisation et la capacité d'enrichir tn sol donné de cette espéce.

Dans la plupart des pays de la zone intertropicale, jusqu’a unc époque donnée, I'efiort
de la recherche é&ait beaucoup porté sur la sylviculture des peuplements plantés constilnes
d’essences exotiques en monoculture & croissance dite rapide (Alem & Paviis, 2012; Alem &
Woldemariam, 2009). Cependant, malgré de multiples efforts de recherche sur les formations
végétales naturelies, et une Jitiérature de plus en plus abondante sur I’écologie et la dynamique
des formations savanicoles soumiscs 4 des facteurs de perturbation (Savadogo, 2007; Zida,
2007; Bognounou, 2009; Sawadogo, 2009 ; Dayamba, 2010; Sancu, 2013 ; Douamba, 2014},
une comnprehension claire de 'écologie et du processus de régeéndration et des options
d’aménagement, restent encore A élucider pour de nombreuses espdces ligneuses prises
individuellement. Dans le contexte actuel de la raréfaction et d’une demande croissante de
produits vépgétanx, il esl impératif que les programmes de resiauration el de plantations ne sc
limitent pas scufernent aux cspéces exotiques mais qu°elles inclussent aussi les espéces locales
‘(Bognounou, 2009). 11 importe donc de connaiire les performances de colonisation et
d’¢tablissement des espéces végétales Jocales pour leur introduction sur des sites particuliers
ou pouvoir judicieusement assister aux initiatives de la restauration assistée de leur peuplement.
C’est dans cette optique que Ja présente étude intitulée « étude des performances de croissance
de Acacia tortilis (Torssk) hayne el de Acacia tumida ()} muell en plantation et de levr
influence sur la teneur de quelques éléments chimiques du sol en zone scudano-sahélienne,
Burkina Faso» a été conduite pour appréhender Iaptitude de certaines espéees ligneuses &
coloniser et 4 s’établir dans un espace denné et leur réle potentiel dans la restauration des
propriétés physico-chimiques des sols dégradés. Elle s’intégre dans un projet de recherche sor
la "Restauration et réhabilitation de terres post-activités minidres et antres terrcs déeradées pour

Ja conscrvation de la biodiversité et le développement nural au Burkina Faso : une chance pour
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les populations locales?" au Département Environnement et Foréts (DEF) de I'Institut de
I’Environnement et de Recherches Agricoles (INERA).
L’objectif général était d*étudier la capacité de 2 espéees d’Acacia, telles que 4. fortilis
(Forssk.) Hayne et A, tumida (F.) Muell, 2 restaurer les terres dégradées.
Spécifiquement, Il s’est agi :
- d*évaluer la capacité de survie des 2 espéces et leur performance de croissance sous Ieffet
de différentes doses de fumure en plantation ;
- d’estimer Iinfluence de ces 2 espéces sur Ja teneur en certains éléments chimiques du sol,
Pour mener 4 bout ceite étude, des hypothéses ont €té émises.
Hypothése 1: Les espéces en plantation sor une terre dégradée, ont une capacité de survie
appréciable et peuvent bien croitre avec on sans effet de la fumure appliquée ;
Hypothésc 2 : Les espices en plantation peuvent influencer Ta teneur cn certains éléments
chimiques sol qui contribuent A améliorer ta fertitité du sol.
Le présent mémaire qui fait la synthdse de nos activités de recherche comporte trois (4)
chapitres:
ek le premicr chapitee fait la pénéralité sur les concepts ciés de 1*étude ;
o Je deuxiéme chapitre décrit le site d'étude ;
el le troisidme chapitre rend compte des méthodes de recherche menées ;

s enfin le quatriéme chapitre présente les résultats et discussions.



CHAPITRE I : GENERALITES

I. Factenrs de dégradation et de perturbation des terres

ia perturbation se définit comme un événement destructeur qui affecte la structure de
I'écosysiéme, de la communauté ou de la population etfou meodifie les ressources ou
I’environnement physique & n'importe quelle échelle spatiale ou temporelle (Rykiel, 1933;
White et Pickett, 1985; Turner ef ol., 2003; Simula, 2009). Dans la zone soudano-sahélienne
les principales perturbations dues 4 1'homme sont notamment les feux de brousse, la pature, la
coupe du bois (pour 1"éncreie et Pagriculture) et de nos jours, exploitation miniére artisanale

et industrielle.

L.1. Feux de brousse

Le feu est une force sélective environnementale majenre qui influe sur les communautés
végétales dans de nombreuses parties du monde {Staden ef 27, 2000), C’est une caractéristique
trés répandue et récurrente des savanes africaines et contribue largement aux changements dans
[a composition des communautés végétales (Danthu 7 af., 2003).
En général les feux tardifs qui survicnnent en pleinc on en fin de saison séche (janvier - avril)
sont ceux qui impactent négativement les formations végétales contrairement aux feux précoces
{octobre - décembre) dits feux d’aménagements (Zida, 2007; Savadogo, 2007; Savadogo ef af,,
2008; Dayamba, 2010). En cffct, ces fenx tardifs qui surviennent aun moment ol la biomasse
herbacde est séche, sont féroces et peuvent &ire dévastateurs pour les espéces ligneuses qui
poussent on gui régéntrent (Goldammer, 1990; Gillespie et af., 2000; Rakotoarimanana ef al.,
2008; Dayamba, 2010). La haute intensité des feux peut également créer des conditicns de pH
d’osmose qui sont défavorakles  la germination de certaines espéces (Keeley & lotheringham,
2000). Les espaces dénndés aprés le passage des feux peuvent éire sujets 4 la sécheresse, car
l'exposition accrec peut conduire a l'évaporation élevée et done une disponibiliié réduite de
I'humidité a des profondenrs du sol ob a ligu la germination; donc ces espaces dénudés peuvent
contribuer & un taux d'extinction élevé (Zida, 2007).
Les feux de surface frcinent également la réoénération sexuée en détruisant les semences
contenugs dans la litigre. De méme, Yes apex des grands arbres sont brillés lors des feux tardifs
intenses 3 hautes flammes, entrainant unc modification considérable de fcur port et les ramenant
4 1"état buissonnant par mort des troncs (Gignoux ef 24, 1997). La croissance des individus est
4



ainsi retardée par le fait qu’ils sont maintenus & I°état buissonnant dans les formations paturelles
subissant des feux récurrents (Rieikerk ef al., 1998). Les foux fréquents, en dénudant le sol ct
en tuant Jes micro-organismes, favorisent 'encroutement ainsi que les érosions hydrique et
dolienne (Mills & Fey, 2004). Le feu s'intégre dans e cycle de la saison séche aussi siremeit
que {es pluies en saison pluvicuse (Bonxin, 1975) dans la savane. En effet, cet environnement
a €18, depuis des millénaires, soumis aux fenx de brousse d’origine anthropogénique
{Sawadogo, 2009). Environ 25 4 50% des savanes soudaniennes briilent chaque année (Delmas
et al,, 1991); toute [a zone britle tous les 2-3 ans principalement en ralson des activités bumaines

{Menaut & Solbrig, 1991).

1.2, Piture des animanx

Selon Hountondji (2008), les animaux sont unc des composantes majeures du systéme de
production alimentaire dans les régions arides, semi-arides et subbhumides d’ Afrique de I'Ouest.
Conséquence directe de la croissance démographique humaine, cn note une augmentation du
cheptel. Cette augmentation du cheptel a des répercussions sor les piturages et les formations
végdtales. Sawadogo (2009) affirme que la gquantité de bétail, la nature des troupeaux (bavins,
ovins, caprins...), le lemps mis ei fa fréquence de péture ainsi que Jes pratiques pastorales
{¢mondage, collecte de fourrage) sont des facteurs capitaux qui jouent sur la dynamique des
viépétations pdturées. Ainsi, une surcharge de bétail peut conduire & une dégradation de la
végétation et méme & une dénudation du sol (Keya, 1998) tandis qu’une charge modérée ou une
absence de pAture favoriscrait I'installation d’une savane arborée & boisée (Watkinson ct
Ormerod, 2001). Les difficultés de régénération de certzines espéces fourragéres telles que
Pterocarpus erincaceus Poir. et Afzelia africana Smith cx Pers, sont en grande partie attribuables
a I'émondage et au broutage sévéres et fréquenis qui entravent la production de graines et donc
|'apparition de jeunes plants (Bognounou e/ 2f, 2008; Ouédraogo-Koné ef af., 2008; Savadogo
et Elfvinp, 2007). Du surpéturage, il en résulte une dégradation non seulement du couvert
vipétal du sol mais également une forte réduction de la biodiversité (Hountondji, 2008).

L.3. Coupe de bois

Le bois est utilisé comme souree d’énergie et comme bois d"ecuvre. Dans les pays de 'Afrique
au Sud du Szhara, ke bois d'énergie a toujours constitué la principale source d'énergie
domestique en milieu reral €t urbain (Ouédraopo ef al., 2006). En effet, 89% de 1a population

utilise de ]a biomasse traditionnelle pour cuire ses aliments (climatdeveloppement.org, consnlié
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{e 02 mai 2018). Au Burkina Faso une bonne partie des besoins €nergétiques des meénages est
assurée par Je beis de chanffe et on estime que plus de 90% du bois utilisé dans le pays sert de
bois de chauffe. En milieu rutal, il est la principale source d’énergie disponible, représentant
plus de 80% de 1'énergie consommée au niveau national {Ouattara ef of., 2010).

L’cxploitation anarchique du bois endommage fortement I’ensemble des ressources naturelles.
En plus de la coupe pour le bois d*énergie, [es foréts sont généralement détruites aussi pour les
besoins agricoles. En Afrique de 1'Ouest, les politiques et les pratiques coloniales maintenues
aprés I'indépendance ont encouragé I’expansion et I'intensification des cultures d’exportation
comtne le coton, le café et le cacao, ainsi que le déboisement, pour récupérer des terres, Ces
actions ont entrainé une conversion des forfts en exploitations agricoles, ainsi qu'une forte
fragmentation et dégradation des zones boisées. Aujourd’hui, selon les estimations, la
couverture forestiére de la région ne représente pas plus de 20 % de sa superficie originale, ¢e
qui fa met au rang des écosystémes tropicaux les plus dégradés de la planéte (UICN, 2003). La
pression agro-démographique sur les temres et les techniques culturales sont des facteurs de
dégradation des écosystémes forestiers. Autant les superficies sont emblavées 4 des fins
agricoles, avtant elles sont découvertes, entrainant des changements des écosystémes (MEDD
ct MEF, 2010). Scion le MEDD (2012), les superficies agricoles ont nettement augmenté
surtout avec une croissance des cultures de rentc comme e coton qui occupe 10 4 15% des
terres cultivables du pays. Les superficies occupées par les cultures de rente ont eu une
croissance moyenne de 16,31% cntre 2003 et 2808. La culture entralne nécessairement une
simplification d¢ I'écosysteme, une réduction de production de la biomasse, cn particulicr des
lititres et, par conséquent, la réduction du taux de matidres humiques du sol ct les activités
biolopiques de la mésofaunc. Il s'ensuit une augmentation des nisques de ruissellement,
d'érosion et de ixiviation des éléments nutritifs (Roose ef al., 1995}, Mis 4 part I'effet direct de
I'agriculture, I'extension des terres agricoles va accentuer également la pression pastorale sur

les paturages et autres formations natorelles restantes (Sawadopo, 2009).

L4. Exploitation minitre

Au Burkina on distingue trais types d’exploitation miniére : I'exploitation minidre industrielle,
I’exploitation mini¢re artisanale semi mécanisée et Iexploitation miniére artisanale répandue
dans plusieurs provinces du pays (Code minier, 2015). La prolifération des sites d’exploitation
artisanale est 1a plus significative sur touie I’étenduc du territoire. Selon le MEDD/R-PP (2012),



chague annéc 5 4 10 nouveaux sites d’orpaillage sont créés et Ta majorité s'cétend sur une
superficie d*au moins 1,26 km?, soit une emprise d’environ 300 km? sur le couvert végétal.
L’activité minidre contribue substantiellement 2 I'économie de 1°Etat et des populations localss.
Ccpendant qu’elle soit industrielle ou artisanale, les impacts négatifs sur |'environnement sont
considérables. A cause des &quipements et des produits chimiques lels que le cyvanure et le
mercure utilisés, ses impacts se traduisent par la dégradation des sols, la pollution des eaux. de
surface, la déforestation et I'émission de gaz a effet de serre (mincs industrielles) (Konaté,
2015).

IL. Concepts de restauration des terres dégradées

ILL Définitions et concepts utilisés en restauration écologique

L’écologie de la restauration se propose d’éfudier les actions nécessaires pour rétablir les
€cosystémes dégradés (Sanou, 2013). La restauration écologique est «le processus qui consiste
a pider au rétablissement d’un écosystéme qui est dégrade€, endommagé on détruity (SER,
2004). La Société pour la Restauration Ecologique (SER) donne unc définition générale
permettant une large gamme d’approches de la restauration bien qu’clle donne une impertance
historique au concept d*antoréparation. L’enjeu n’cst pas seulement de réparer car restaurer
selon Barnaud et Chapuis (2004), signifie un changement voulu en le freinant, "accélérant, le
renversant, l'altérant ou I"arrétant. Pour Cairns (1988), la restauration écclogique revient a
imiter un systéme en bonne santé et intégré dans le paysage naturel environnant, Il ajoute que
les caractéristiques structurelles et fonctionnelles reconstituées ou substituées doivent étre de
plus grandes valeurs socizles, économigue, écologique que cclles de 1°état perfurbé cu modifié.
La restauration englobe différents termes d’aprés Aronson et al. (1995):

¥v"  La restautation stricto sensu est définie comme le rétablissement des fonctions de
Pécosysiéme ainsi que de son intégrité biotique préexistante en termes de composition
specifique et de structure des communantés par rapport 4 son écosysiéme d’origine. Cette
demiére s’avére en réalité purcment théorique car !a dynamique d'un €cosystéme est en
constante évolution et ne peut pas étre strictement identique a celle du passé. De ce fait, Ia
restauration Jato sensu va s'efforcer de stopper la dépradation d’un deosystéme présentant
encore un niveau suffisant de résilience, pour le replacer sur sa trajectoire d’avant la
petturbation.

v"  La réhabilitation est utilisée lorsque la pression cxercée sur 'écosystéme a dépassé le

scuil de résilience naturelle et que ["écosystéme a été dévié de sa dynamique naturelle. Dans ce
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cas, une intervention humaine forte est nécessaire pour que 1écosystéme retrouve rapidement
ses fonctions endommagées et se replace sur sa trajectoire naturells,

¥ Laréaflectation consiste & transformer un écosystéme vers un nouvel usage difiérent de
ses fonctions d’origine.

I1.2. Restauration écologique des sols dégradés

Le 50! étant le support des écosystémes, il est directement exposé aux agressions anthropiques
el aux perturbations naturelles. La fertilité, la productivité, ta durabilité des ressources et la
qualité environnementale sont les principales bases des définitions historiques de la qualité des
sols. L*altération de L'intégrité des sols et de ses fonetions pent alors affecter le fonctionnement
de {'écosystéme dans sa totalité,

La restauration d*un 50l tend vers le retour de sa qualité d'avant periuthation (Guénon, 2011).
De nombreuses techniques de restauration et de réhabilitation des sols ont ét€ décrites
precedemment par des auteurs (Douamba, 2007 ; Roose, 2007, Bognounow, 2002 ; Salawu,
2009 ; Conedera et al., 2010 ; Savadogo et af, 2011; Yamdogo, 2012 ; Avakoudijo ef al., 2013)
Ces technigues sont entre autres le zai agricole et forestier, les cordons piereux, les demi-lunes,
la jachére, la inise cn défens, le paillage, [es haies vives, [es diguettes antiérosives, le sous-
solage, 1a plantation d*arbres (reforestation/afforestation).

IL.3. Restauration par reforestation/afforestation

Selon Savadogo ef of (2011), la reforestation/afforestation est une pratique qui consiste 4
planter des arbres sur des superficies considérées dégradées. Lorsque la plantation est effectude
dans le but de reconstituer une forét dégradée, il 5 agit de reforestation, Lorsqu’elle est effectuée

en zone vierge, il s’agit d’afforestation.

La mise en @uvre nécessite une bonne production des plants en pépiniére (les expériences de
semis directs n’étant pas conciuant daos [a zone Soudano-sahélicnne) et surfout un bon choix
des espéces en fonction du site choisi (adaptation de ’espéce au site) pour les plantations
{Kaborg, 2002).

IL.4. Aspects socio-économique et écologique des plantations d’arbres

Les plantations peuvent jousr un rdle ¢lé dans la restauralion des €cosystémes forestiers et fa
réalisation des objectifs socio-économiques a court terme en protégeant la surface du sol contre
I'érosion (Singh ef al, 2002). Par ailleurs, les plantations d'arbres exercent des effets
catalytiques en modifiant les conditions de microclimat des sous-bois (& savoir augmentation

de Thumidité du sol, température réduite, etc.). Ces plantations permettent également le
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développement de 1a litidre et les couches d’humus qui se produisent en début d’années pour la
croissance des plantations dans les écosystémes dégradés par les activités anthrapiques (Singh
et ol 2002}, La restauration des écosystémes par plantation peut protéger les berges contre les
effets des inondations et servir de refiges aux animaux lors des intempéries climatiques.

Dans [a zone sahélienne africaine notamment, les arbres et arbustes adapiés aux divers bhiotopes
jouent un 5le important dans la vie quotidicnne et dans la conservation ou la reconstitution de
i'‘équilibre écologique face & I'extension du désert (Berget et Ribot, 1590; Kristensen et Balslev,
2003). ls fournissent du bois d'euvre, des aliments, de ['énergie, des médicaments, divers
autres produits et une part essentielle dv fourrage pour le bétail, 1ls protégent et améliorent les
cultures agricoles ef la qualité de la vie dans les villages, Ils procurent du travail ¢t des revenus,
une protection contre le soleil, I'érosion, [e vent, la povssiére. s embellissent les paysages, les
agglomérations et les rontes, Ils constituent un des éléments typiques du patrimoine culturs] et
de I'espace vital africain (von Maydell, 1992).

I11. Effets des arbres sur fonctionnement du sol

De nombreux atfeurs tels que Binkley (1995), Binkley ¢t Giardina (1998) et Bayoulou (2013)
ont démontré que de Vacbre exergaient divers effets sur son environnement immédiat au sein
d’un écosystéme. Dc nombreuses inleractions ont lieu entre Je sol et l'arbre affectant les
paramétres physiques tels gque le mésoclimat, le pédoclimat, les paramétres biclogiques
directement par prélévements/restituiions ou indirectement par e contrble des populations
microblenncs ct les parameéires chimiques tels que la composition des solides, des solutions du
syst¢me sol (Rayoulow, 2013).

IT1.1. Paramétres physiques du sol

L'atrbre apit de diverses manidres sur les propridtés physiques du sol. Par I'ombrage qu'il offre,
l'arbre réduit 'intensité du rayonnement solaire pénétrant jusqu'an sol. Belsky ef ol {198%)
établissent une réduction du rayonnement solaire de 45 4 65 % sous Acacia tortilis ct Adansonia
digitatg, L'ampleur de cetie réduction varie en {onction des dimensions de la couronne, de la
phénologie de F'arbre et de la densité du feuiliage (Breman et Kessicr, 1995).

La réduction du rayonnement sous !a strate des houppiers, de la vitesse do vent et I'angmentation
de lhumidit¢ de Tair par la transpirafion des arbres se combinent peur réduire
I'évapotranspiration potenticlle (ETP) dans [a zone sous couvert d'arbres (Taffrain, 2006). Des

études en savane indiquent que 'smbre des arbres accroit le rendement du tapis herbacé sous-



jacent et entraine un dévetoppement phus long de leur cycle végétatif (Weltzin et Coughenonr,
1580},

L'arbre 4 une action sur la texture du sol. A travers le systéme racinaire, l'arbre maintient
solidement le sol et lempéche d'étre emporté par fes eaux de pluies (Brittaine et Lutaladio,
2014} et par les vents modérds. Le sol fin balayé par I'érosion €olicnue est intercepte et déposd
sur le sol par des précipitations A travers [e fenillage et par éconlement sur le tronc {Boffa,
2000). Aussi, plusieurs dtudes ont signalé des teneurs en argile et en limon plus élevées 4
proximité des troncs de Faidherbia albida comparativement au plein champ (Jung, 1966). Ils
attribueni [e phénomeéne & un régime érosif plus faible sous F. afbida, 3 la remontée de particules
fines 4 la surface par les tenmites qui préferent les sies arborés. Pour Jeur stabilisation, le
chevelu racinaire & une action mécanique ¢t enrobant, mais également une action chimique par
les séerétions de la microflore de la rhizosphére. Il ¥ a également Je résean d'hyphes de
champignons et dc fibres végétales (issuss des feuilles consommeées) qui peut également
consolider la structure des sols (Métral, 2007). Ainsi, la pédofauns associde a la microflore

participe & 'amélioration et la stabilisation de f'organisation structurale du sol.
IT1.2. Paramétres chimiques du sal

L& compartiment organique est un élément clef dans le fonctionnement biogéochimique diz sol.
Selon Hongve ef af. (2000), les essences forestiéres se distingueni par la quantité et la qualité
ds la matiére organique restitude au sol. Ainsi, les différentes essences forestiéres ne fournissent
pas la méme guantité de matiére organique au niveau de la lititre. Balasubramanian et
Sekayanga {1989}, au Rwanda, rapporient une production annuelle moyenne de nutriments par
[a biomasse foliaire de Cassia spectebifis DC. et de C. fencaena DC, de 72 4 119 kp/ha d'azote
(N}, 2 4 3 kp/ha de phosphore (P), 47 4 94 kg/ha de calcium (Ca), 8 4 19 kg/ha de magnesiom
{Mg) ct 29 3 50 kg/ha de potassium (K) €quivalente 4 une contribution annuelle de 10 t/ha de
fumier de ferme. Yanoah et al {1986}, ont noté en zones des tropiques sub-humiques, la
preduction d'une espéce apparentée, Cassia siamea de 186 kgMha par an de Fazote foliaire.
Aussi, des travaux ont monteé un effet de l'essence sur ta composition de la matigre organique
exiralte du sol {Certini ef &f, 20035) ainsi qu'un effet notable de 'essence sur les vitesses de
biodégradation de ces litidres (Moukoumi, 20048). L'effet de l'sssence sur linterception des
ddpdits a des conséquences sur les éléments tels que NHs, 504, Ca, Mg, 4 l'origine de la variation
du pH du sol {Jaffrain, 2006). Des concentrations élevées d'éléments nutritifs dans l'eau de pluis
sous Aeacia senegal ont été constatées par Bernhardt-Reversat en 198{.
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A Saria au Burkina Faso, des tests ont Egalement révEélé que les houppiers de Firelfaria
paradoxa avaient absorbé ’azote et le phosphore contenus dans 'ean de pluie et libére du K,
du C orpanique, du Ca et du Mg (Roosc ¢ af, 1974). Par aitlcors, les arbres accroissent aussi
la teneur en N disponible des so0ls griice A leur capacité de fixation biclogique de N (Boffa,
2000). Cependant, Dommergues {1987) estime un potentiel fixateur faible des léguminenses en
Afrique de I'Onest. Aussi, le systéme racinaire des arbustesfarbres explore en profondeur et
recycle les éléments nutritifs lessivés ou libérés par les roches en altération (Young, 1989}, Les
interactions entrs les minéraux du sol et les composés organiques ont fait 'objet de nombrenses
études (Drever cf Stillings, 1997 ; Raulund-Rasmussen ef of., 1998). Boldgen ct Diieng (1957}
ant signalé la réduction des pertes de matiéres organiques et de nutriments au moyen de la futte
antiérosive et le recyclage des éléments nutritifs de la roche en altération.

Les exsudats organiques des racines et de la microflore peuvent fortement affecter [z dissolotion
des mindraux, et en particulier des silicates comme les feldspaths (Lundstrom et Ohman, 1950
: Raulund-Rasmussen ef of, 1998), Les phyllosilicates présents dans le sol peuvent galement
&tre dissous. L'approche par minéraux tests a permis de constater une modification de la CEC
{Capacite d'Echange Caticnigue), de phyllosilicates qui pourrait ére lide 4 l'action de l'arbre
{Augusto ef af,, 2001),

IIL.3. Paramétres biologiques du sol

Il existe une interaction trés forte entre 'arbre et les communautés microbiennes pouvant ahoutir
4 lexistence d'un effet de l'essence sur la biomasse bactérienne du sof et sur ses fonctions (Elmer
et al, 2004). Schulze ef af (2005) mentionnent cet cffet «interaction» sous le terme
d'allélopathic. L'interaction peut étre liée 4 une compétition entre espéces favorisée par des
facteurs physico-chimigques. Par rapport 2 la microfauns, Zou et Cates (1997) observent un effet
direct des terpénoides issus des feuilles de Donglas sur la croissance de parasites de 1'épicéa.
La stimylation des populations de lambricidés, la présence d'une couverture herbacée spontance
permancnate an pied des arbres, 'enrichissement en matiére organique fm situ par le tum-over
racinaire {Nacro, 1997} induisent une amélioration progressive de [a fertilité du sol sous les
arbres surtout igés (Moreno et &/, 2005). En Cote-d'Tvoire, Mordelei ef al, {1993) in Rhoades
(1997) ont constaté qu'nn accreissement de Ja macrofaune et de 2 matidre organique du sol
sous des bouquets d'arbres s'accompagnait d'une amélioration de la macroporosité du sol et
d'ung diminution de sa densité apparente. D'on les modifications de la structure des sols &
proximité des arbres (Boffa, 2000). Chifflot et of, 2009 ; Lacombe ef af., (200%9) au Quebes,

ont observé une grande diversité de populations microbiennes de mycorhizes arbusenlaires dans
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le so0l dans un systéme de culture intercalaire associant le peuplier hybride et lo soya

comparativement anx monocultures de soya et de peupliers hybrides.

IV, Contraintes liées & la restauration des terres dégradées

IV.1. Contraintes physiques du sol

La texture, la structure et la stabilité structurale du sol sont les propriétés physiques du sel
déterminants ses qualités agronomiques et forestigres (la circulation de 1'air, [a circulation et la
rétention de ['eau, la résistance A 1"érosion). Les sols dégradés présentent oénéralement un
aspect compacté avec une densité apparente considérable réduisant ainsi Iespace poral du sol
(Tsague, 2005). Sclon Sheoran er ol (2010}, le compactage va donc rédunire la capacité de
rétention d'eau et d’air, limiter directement la croissance des plantes, puisque la plupart des

espéces sont incapables d'y faire pénéirer efficacement leurs racines.

IV.2. Contraintes chimiques du sol

La fertilit duo sol, le pH et la capacité d’échange cationique (CEC) sont les éléments chimigues
les plus importants pour les sels (unt.unice.ftfuoh/degsol). Les trois macro-éléments principaux,
& savoir Fazote (N), {e phosphore (P) ¢t le potassium (K} contenns dans Iz mare organique sont
généralement juges insuffisants dans les sols dégradés. Concernant le pH, tous les éléments
nutritifs du sol sont plus assimilables dans des pH qui s*approchent de [a nentralité, alors que
les sols dégradées sont acides ou basiques. Quant a la CEC, plus elle est élevée, plus clle peut
retenir des cations dans le sol qui peuvent servir 3 améliorer la structure du sol {Ca®, par
excmple} ou A alimenter les vépétaux (NHy", par cxemple), mais elle fail défaut sur les sols
dégradées (unt.unice.friuch/degsol’).

Dzms le cas des teres post-activités miniéres, des contraintes supplémentaires s'ajoutent. En

effet, la contamination des sols suite anx rejets des métaux lourds (plomb, le

le cuivre, le cadmium, le mer¢ure et cyanure) impacts négativement ies

agronomiques).

IV.3, Contraintes biologiques du sol

égalemcnt une évolution des plantations. En effet, le sol, comme n'importe quel autre
€cosysidéme, est un habitat important A des milliers d'organismes associés comme une grande
variété de champipnons, dtactinobaciéries, d’algues, de protozoaires et différents Lypes de

bactéries qui varient dans leur physiologie. Ces micre-organismes peuvent se produire en
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association a des particules d'argile ou de matigére organique et dans la thizosphére des plantes
indispensables & leur métabolisme en synergie avec les racines des plantes {Amora-Lazcano ef
al, 2010}. Ils jouent un réle majeur dans la stabilisation globale, ¢2 qui est important pour le
maintien de conditions structurelles appropriées pour la porosité du sol et la croissance des
cultures (Ghose, 2005). Les composantes microbiennes les plus impliquées dans lc
biofonctionncment du sol sont les bactérics et les champipnons mycorhizicns & arbuscules
{CMA), Ces derniers sont considérés comme des éléments majeurs de 1'interface sol/plante
{Duponnois et o, 2013). Dans les sols dégradés, la composante biologique du sol est
généralement trés diminuée,

IV.4. Contraintes lifes a4 la méconnaissance de I’écologie des espéces loeales

Le choix des espéces végétales & utiliser est trés capital pour le succés d'wn projet de
réhabilitation/restauration des terres dégradées. En effet, les moyens financlers indispensables
a [a création de conditions idéales pour les plants faisant pénéralement défaut, il faut pouvoir
choisir des espéces qui peuvent survivre et croitre malgré les différentes contraintes lides aux
conditions environnementales, Beauconp d’études ont &té faites sur la dynamique des
fonmations végétales naturelles soumises a des facteurs de perturbation (Savadaga, 2007; Zida,
2007; Sawadogo, 2009; Dayanba, 2010) et spécifiquement sur la question de régénération dans
les formations naturellcs {Bationo et af,, 2001 ; Ky-Dembélé et al., 2007 ; Zida et af,, 2007 ;
Bognounou et al, 2010). Cependant, des édes sur les perforinances individuelles de nos

espéces {ocales en plantation sont rares (Zida ef al., 2008).
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CHAPITRE 11 : SITE DE L’ETUDE

I. Milieu biophysique

1.1 Bref historique et situation géographique du site d’étude

La présente étude a éteé conduite & la station de recherche de 'INERA/Saria située dans la
province du Boulkiemdé a 23 km a I'Est de Koudougou et a 80 km au Nord-Ouest de
Ouagadougou. De coordonnées géographiques 30 P 0591385 et 1357477 a 300 m daltitude
(Salawu, 2009) (Figure 1), cette station a été créée en 1923 et a une superficie de 400 ha. C'est
la plus ancienne station de recherche en Afrique de I"Ouest aprés la station de Bambey au

Sénégal.

BURKINA FASO REGION DU CENTRE-OUEST

Sowres BMOT 20147 Doandws tertain 50
e g oo —
Dan 13022019
Butaur Maw W 5

L

Figure 1: Localisation du site d’étude
I.2. Climat

Le climat est de type Nord-soudanien (Fontés et Guinko, 1995), soumis 4 I'influence des
variations inter annuelles et caractérisé par deux saisons: une saison pluvieuse de mai a
octobre et une saison séche de novembre a avril. Le régime climatique se caractérise par une
forte irrégularité lige aux fluctuations des paramétres atmosphériques que sont essentiellement
la pluviométrie. I"humidité et I'évapotranspiration (Ouédraogo, 2009).
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I.2.1. Pluviomeétrie

La pluviométrie de la station de Saria est caractérisée par des pluies violentes et irréguliéres
surtout en début et fin de saison pluvieuse (Barro. 1999). La moyenne annuelle des
précipitations de 2008 a 2017 était 869,42 + 110,68 mm de pluie avec une forte variabilité inter
annuelle et le nombre moyen de jours de pluies était de 66 + 9 jours. En 2017, le mois le plus
pluvieux était juillet avec 211,10 mm de pluie en 9 jours (figure 2). L’année la moins pluvieuse
de ces dix années était 2013 avec 626.4 mm en 51 jours, et la plus pluvieuse était 2016 avec
998.8 mm de pluie en 72 jours (Figure 3). Les données climatiques ont été obtenues a Iaide
d’une muni-station meétéo installée par la Direction Régionale de I’Environnement et de

Recherche Agricole du Centre-Quest (DRREA/CO),
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Figure 2 : Pluviosité mensuelle et nombre de jours de pluies a Saria en 2017
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Figure 3 : Pluviosité et nombre de jours de pluies par an & Saria de 2008 4 2017

1.2.2. Température, humidité relative et vents

Les températures & la station de recherche de Saria connaissent une variation au cours de
I'année. La moyenne annuelle est de 28°C avec des maxima mensuels de 40°C. La température
quotidienne movenne varie de 30°C pendant la saison des pluies a 45°C en avril et mai.
L humidité relative de ['air connait également des variations saisonniéres. Comme dans
I'ensemble du territoire burkinabe, la station de Saria est soumise a deux grands vents : un vent
humide appelé la mousson, souftlant de mai & octobre et un vent chaud et sec appelé harmattan

intervenant de décembre a avril,

1.3. Végétation

Selon la subdivision phytogéographique du Burkina. la végétation de Saria est de type
soudanien (Fontés et Guinko. 1995). Elle est caractérisée par la présence d’une savane &
graminée annuelle, & arbres et arbustes. De nos jours cette végétation est en voie de disparition
a cause de la forte pression démographique et des vaniabililés climatiques. Les espéces ligneuses
fréquemment rencontrées sont : Adansonia digitata L., Lannea microcarpa Engl. et K. Krause.
Khava senegalensis (Desr.) A. Juss., Faidherbia alhida (Del.) Chev., Acacia nitotica (L) Willd.

ex Del., Azadirachta indica A, Juss., Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn, Parkia biglobosa (Jacg.)
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R.Br. ex G.Dun, Tanarindus indica L., Acacia albida Delile ¢t d’autres cspiees comme
Bowbax costaiart Pellepr. & Vuillet, Ziziphus maunvitiana Lam.

La strate arbustive est dominés par des Combretaceae; Combretian glutinosum Perr. cx DC.,
Combretum micranthum G.Don, Combretum nigricans Lepr. ex Guill. & Perr., et Guiera
senegalensis J.F.Gmel.

La strate herbacée est largement dominée par des espéces praminéennes telles que Andropagon
gayanus Kunth et Pemmisetum pedicellatum Trin., rencontrées sur quelques jachéres dc la
statton; Lowdetia tagoensis (Pilg.) C.E.Hubb.ct Schoenefeldia gracilis Kunth respectivement
rencontrées sur les sols pen profonds et les dalles latéritiques.

Face 2 la progression de la désertification, [es populations ont procédé par la plantation de
certaines espéces telles aue Cassia siamea Lam., Mangifera indica L., Azadirachta indica A.

Juss., Enealyptus camadufensis Dehnh, ete.

1.4. Sols

Les sols de Saria font partie des sols du type ferrupgineux tropical lessive, issus d'une roche
meére granitique (Sédoga; 1981, 1993). Ils présentent des horizons supérieurs de texture
limono-sableuse i sablo-argileuse, 2 structure généralement continue ct massive et sc prennent
en masse dés qu'ils sont soumis 4 la dessiceation. La kaolinite et Iillite sont les argiles qui sont
les plus rencontrées dans la zone (Sédogo, 1981). A I'image de 1a majorité des sols fenugineux
tropicaux (cnviron 39 % des sols burkinabé), les sols de Saria sont caractérisés par une carence
¢n azote, cn phosphore cf en matidre organique (MO) qui expliquent {a faiblesse de leur capacité
d’échange cationique (CEC) et leur légire acidité (Traoré, 2012). Ces sols s’acidifient
rapidement sons les effets de la culture continue et des apports ¢’ engrais chimiques non associ€s
4 la fertilisation organique (S5&dogo, 1993). Les sols sont peu profonds & Saria (Barro, 1999}, ce

qui diminne leur capacité de rétention cn eau.

I1. Milien humain

La population de Saria est dominde par &rois groupes ct}miqu;:s a saveoir les Mosss, les
Gourounsi et les Peuth, Les crovances religienses rencontrées sont le Christiznisme,
I’ Animisme et I'Islam. Les principales activités exercées par la popolation sont 1’agriculture et
I’élevage et le petit commerce. La production agricole est essentiellement pluviale, céréalidre

et de subsistance {Quédraogo, 2009}. Les principales cultures vivridres sont : Sorghum bicolor
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(L.), Permisetum americanim Pius )., Zeg mays L. et Oryzg sativa (L.). A cela, s*ajoutent les
cultures maraichéres de Brasvica oleracea Nicholson AG., Solanum melongera Mitachek,
Alfium cepa (L.}, Solanum eopersicum Chambonet, et les cultures de rente telles que Figna
unguicwlata (L.) Walp., Arachis lypogaeq (L.). L'élevape pratiqué conceme le bétail et 1a
volailie. L'élevage du cheptel est du type extensif basé sur les ovins, les bovins, les caprins et
les asins. Le commerce et artisanat sont aussi pratigués. Le village de Sarja disposc d*un

marché qui a lieu tous les trois jours.

18



CHAPITRE III : DEMARCHE METHODOLOGIQUE

L. Premié¢re étude : Capacité de survie et performance de
croissance morphologique de Acacia tortilis et Acacia tumida en
plantation

La présente étude visait & évaluer la performance de croissance morphologique de 2 especes
d’Acacia en plantation sous différentes doses d’amendement organique sur une terre dépradée
3 la station de recherche de Saria, Spécifiquement, il s’cst agi d’cvaluer: (1} le taux de survie
des individus de chaque espéce aprés 358 jours de plantation, (2) d'évaluer les taux de
croissance relative du diamétre au collet (TCRD) &l de la hauteur {TCRH} des individus de
chaque espéce.

I-1. Espéces étudiées

Les espidces ont été choisies en raison de leurs potentialités A restaurer les zones dépradées et
de leurs valeurs socio-économiques (Kenaté, 2015). Ce sont : Aeacia tortilis (Forssk.) Hayne
ct Acacia tumida (F.) Muell.

Aeacia tortilis ou Acacia raddiana est un arbre épineux de la famille des Lépuminenses
dont |a hanteur varie entre [2 et 13 métres. 1l est plus fréquent dans des régions arides et semi-
arides au sud ct au nord du Sahara. I vit sur les sols sableux, ou tout au moins des sols profonds,
mais se trouve aussi dans la picrraille, les éboulis latéritiques et les bords de mares temporaires
(Arbormier, 2009}, Cefte espéce foumit Egalement une bonne qualité de bois de chaufle el est
aussi utilisée en meédecine traditionnelle, C’est une bonne espéce fonrmagére, dont les fenilles et
les pousses sont trés appétées par les animaux demestiques et sauvages (von Maydell, 1992 ;
Arbonnier, 2009 ; Berte ef al., 2010).

Acacia turmrida cst un arhre de 5-15 métres on arbuste de 2-3 métres, de |z famille des
Légumineuses, originaire du Nord-Ouest australien qui a &€ introduit au Sénggal en 1974
{Cazet, 1989). 1l se trouve dans les zones arides et humides sur des sols sablenx. Les jeunes
gousses sont broutdes par le bétail, et comme certains Aeacia, cette cspéce est utilisée dans
I'alimentation humaine. Il existc méme un marche européen pour les graines comestibles,
L'espéce cst aussi efficace comme brise-vent et, il est possible de planfer Acacia fumida dans

les zanes ol 1a ploviemétric st sculement supéricure 4 300 mm (Aune, 2007).
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I-2. Traitement des semences et production des plants en pépiniére

Pour la production de plants. les graines de 4. fumida ont €t¢ acquises aupres de 'ICRISAT au
Niger. Les semences de A. fortilis ont ¢1¢ achetées au Centre National de Semences Forestiéres
(CNSF, Burkina Faso), structure étatique en charge de la gestion des semences forestiéres du
Burkina Faso, Avant d'étre semées directement dans des pots en polyéthyléne, les graines de
chaque espéce ont éé prétraitées selon le catalogue du CNSF (2008). Ainsi les semences des
deux especes ont été trempées a I'acide sulfurique a 96% pendant 30 mns (CNSF, 2008 ;
Roussel, 1984). ensuite toutes les semences ont ¢t€ rincées abondamment avant d’étre trempées
a I'eau de robinet pendant 24 heures.

Les semences ont été mises & germer directement dans des pots en plastiques remplis au
préalable d'un mélange de sol forestier et d’humus. En fonction de la période d’acquisition des
semences de chaque espéce, celle de Acacia rortilis ont été semées en mi-juin et celles de

Acacia tumida en fin juillet de I'année 2014 (Photo 1).

Photo 1 : Traitements et semis de semences | (Clichés Diibril 1., 20:14)

Pour maintenir les conditions optimales d'humidité du sol, les plants ont été arrosés une [ois
par jour au début, puis au besoin jusqu'a leurs transplantation.

I.3. Dispositif expérimental et transplantation

Cet essai a été réalisé a la station de recherche agricole de I'Institut de I'Environnement et de
Recherches Agricoles (INERA) de Saria. Le site de plantation, tel que déerit par Zida ef al.
{2008). est un terrain plat ouvert avec des conditions de sol similaires avec une saison pluvieuse
unimodale qui dure 6 mois de mai a octobre. Les précipitations annuelles moyennes pour la
période de 2008-2017 étaient de 869.42 = | 10,68 mm et I'évapotranspiration annuelle moyenne
de 2000 mm pour les années séches et de 1720 mm pour les années humides (Ouattara er al.,

2006). La température journaliere moyenne variait de 30°C pendant la saison des pluies 4 45°C
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en avril et en mai (Mando er al., 2005). Le site expérimental a été cloturé pour exclure les
activités de grands herbivores.

Pour chague espéce, le dispositif expérimental est un bloc complet randomisé avec 3 répétitions
pour les traitements (4 doses de fumure organique). Chaque bloc a une taille de 15 m* 9 m soit
0, 013 ha et séparé I'un de "autre par 4 m de distance. Chague bloe comporte 4 lignes distantes
de 3 m et chaque ligne contient 7 poquets ou trous de 60 cm de profondeur et 40 cm de diamétre.
Les poquets sont séparés les uns des autres de 2.5 m. Quatre traitements ou doses de fumure, 0
kg/poquet (FO), 0,5 kg (FO.5). 1 kg (FI) et 1.5 kg (F1.5) respectivement ont ¢ié appliqués de
fagon randomisée & raison d’un traitement par ligne au sein de chaque bloc, Au total, il v avait
84 plants par espéce, soit 21 plants par dose de fumure et 7 plants par répétition de traitement
{Photo 2). Cette transplantation a été effectuée les 02 et 03 octobre 2014 correspondant a la fin
de la saison des pluies et au début de la saison de séche. A cet effet, les plants ont été arrosés
une fois par semaine a raison de 1.5 litre d'eau par poquet durant la saison séche.

La fumure qui a ét¢ utilisée dans cette expérimentation avait été fabriquée par un particulier
(paysan) de Saria.

1.4. Compostage de la fumure organique utilisée

Ce type de fumure organique a éié ¢laboré par compostage en fosse. Cette technique, la plus
courante pour la fabrication de la matiére organique, consiste en |'édification d'un tas de
couches successives de matieres végétales et de déjections animales dans une fosse. Dans notre
cas la technologie se présente comme suit :

L.4.1. Taille de la fosse

La taille de la fosse compostiére est de S mx 3 m x | m (un carré de 5 m et une profondeur de
| m}) avec la construction du bord de la fosse avec des briques de 20 cm d’épaisseur pour éviter
le remplissage de la fosse par des eaux de ruissellement. Un espace est réservé dans la fosse

pendant le remplissage afin de permettre le retournement du compost dans la méme fosse.

Photo 2 : Vue des plants dans le dispositif expérimental =~ (Cliché [brahim K., 2014)
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I.4.2. Elaboration du compaost
Quarante charretées de matiéres organiques constituées de paille, tiges de sorgho et 10
charretées de fumnicr ou de déjection de bovin, d’ovin, de caprin et de volailles ont été

utilisées ct réparties en des couches :

- Couche 1: matiére végétale {paille non coupée) d'environ 20 cm humidifiée par
précaution

« Coughe 2: matiére végétale {coupée} d'environ 30 cm bien tassée et arrosée par
précaution

- Couche 3 : fumier ou déjection animale d’environ 15 em, ensuite humidifier le tas et
arroser l€gérement

- Repéter les opérations des couches 2 et 3 plusieurs fois pour obtenir 1 substrat & une
hauteur d’environ 1,5 m.

~  Couche 4 : terre humifére d’environ 3 cm et recouvrir le tas

Le composl est arrosé chague semaine et retowrné 1 fois en 2 semaines. Le compost est

considéré mir au-dela de 4 mois.

L.5. Collectes et analyses des données

Les plantules ont ét€ mesurdes le 7 jour de transplantation et ensuite an 358° jour aprés la
transplantation sur le terrain, soit environ une année. Au cours de chaque séance d’évaluation,
[*état de vie {vivant ou apparemment mort} de la plantule est constaté. Seules les plantules
vivantes ont été considérées pour mesurer le diameétre au collet & 1'aide d’un pied & coulisse &
environ 1 cm au-dessus du sol. La hauteur totale a ét€ mesurée avec un métre ruban (Photo 3).
Ces données ont permis de calculer le taux de survie au demier jour de suivi pour estimer
I"aptitude des plantules de chaque cspéce 4 se développer dans les conditions externes du site.

Le taux de croissance relative (TCR) a été calcuié pour montrer P'efficacité de croissance des
plantules par le calcul du rendement moyen de I'unité de matiére séche. Le TCR pour le
diamétre an collet et pour la hauteur de toutes les plantules a ét¢ calculé 4 ’afde de la formule

utilis¢e par Zida et al. (2008)

TCR=[In X2 -1n Xi]/At

0 les variables X1 et X2 désignent respectivement la premiére et la demiére mesure du

diamétre ou de 1a hauteur de la plantule et At est Pintervalle de temps enire les 2 mesures
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Le taux de survie et le taux de croissance relative pour le diametre et la hauteur ont €té calculés
afin de voir le comportement des différentes especes.

Pour chaque espece. les taux de croissance ont é1é soumis a une analyse de variance a un facteur
pour tester s'il y avait une différence significative entre les doses de fumure.

Les calculs ont été faits avec Microsoft Excel 2013, Quant aux analyses de variances. elles ont
é1¢ faites en utilisant le logiciel SPSS 20 et les moyennes ont ¢été séparées au seuil de 5 %
(significativité) selon le test de Fisher. Les différences significatives entre les moyennes ont été
soumises & des comparaisons 2 a 2 selon le test de Tukey. Les graphiques ont €té tracés avec
logiciel SIGMA PLOT. Les valeurs des hauteurs ¢t des diamétres au collet de terrain
transformees en log népérien onl ¢ié utilisées dans les analyses statistiques alors que les valeurs

de champs réelles sont présentées dans les différentes figures au niveau des résultats,

Photo 3: Vue de la mesure du diametre au collet et de la hauteur des plantules

I1. Deuxiéme étude : Influence des 2 essences d’Acacia sur la
teneur en quelques éléments chimiques du sol

La présente étude avait pour objectilf d’évaluer I'aptitude de chacune des deux especes ligneuses
dans la restauration des terres dégradées. notamment leurs impacts potentiels sur la teneur du
sol en certains éléments chimiques tels que la matiére organique totale (MO), le carbone (C),

I"azote total (N) et le phosphore assimilable (P ass).

I1.1. Eléments chimiques étudiés

11.1.1. Matiére organique (MO) et carbone (C)

En position d’interface entre atmosphére, lithosphére, hvdrosphére et biosphére, le sol et sa
matiére organigue représentent un véritable « carrefour multifonctionnel » selon Gobat er al,
2010. lls jouent un réle essentiel dans les écosystémes terrestres dans la productivité agricole
mondiale (Lal er al, 2004). comme habitat et substrat indispensable & une multitude d’étres
vivants, contrdlent les flux des prands cyeles biogéochimiques (cyele de eau. cyele du
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carbone, de P’azote, du phosphore, ...} le sol et sa matiére organique participent 4 Iz répulation
du climat via 'émission de gaz & effet de serre et la séquestration du carbone, stockant 3,3 fois
plus de carbone dans le premier métre de sol (2500 Gt) que 'atmosphére (760 Gt) ou 4,5 fois
plus que la végétation terrestre (560 Gt) (Lal ef af, 2004) ; ils protégent les ressources en eau
par leur capacité & filtrer ou  retenir les polluants (Linn ef af,, 1993; Lal et L, 2004} ; ils jouent
également un rble essentiel dans {a résilience des écosystdmes, pour ne citer que les principales
fonctions et services rendus,

Les matidres organiques utilisées dans la fertilisation des sols sont de nature et de forme variées.
Elles sont surtout constituées de fumier, de résidus de culture, d°engrais verts, de compost, etc,
{Kéita, 1995; Diallo, 2002). Les matiéres organiques subissent une série de transformations qui
les décomposent, puis les minéralisent. Ces fransformations sont assurées par les
microorganismes. La matidre organique a des effets bénéfigues sur les propriétés physico-
chimigues et biologiques du sol et jove un réle iImportant dans 1z fertilisation minérale (Sédogo,
1993).

Les sols conticnnent un trés important réservoir de carbone (C) sous forme de composés
organiques. Cette matidre organigue provient des organes et organismes morts, essentiellement
vegétaux, de déjections animales, des exsudats des racines ou « rhizodépots » et des organismes
vivants, La matidre organique (MO} subit des blotransformations dans [e sol: biodégradation et
finalement minéralisation, laguelle restitue e C a Paimosphére sous forme de CO: (Chenu ef
al, 2014). Les composés organiques résident dang le sol pendant unc durée moyenne de
quelques décennics, mais qui est trés variable puisqu'elle pent aller de quelques heures a
plusieurs millénaires. Le temps de résidence du C dans le sol dépend de 1a compositien de la
mati¢re organique ¢t des conditions locales (température, humidité, agraiion..) ; il est aupmenté
par association de la matiére organigue aux particules minérales du sol (aux argifes en
particulier) qui assurent une protection physique et physico-chimique de la matiére organique
vis-&-vis de |’action des microorganismes décomposeurs (Martin ef af., 2011). Augmenter le
stockage de C dans les sols via les pratiques agricoles et forestidres apparait donc comme un
volant d’action tout 2 fait significatif pour 1"atténuation du changement climatique. Stocker du
carbonge dans les sols présente également des intéréts Jids 4 cenx de la matidre organique.
IL.1.2. Azote (N)

L'azote est un facteur important de croissance ct de rendement des caltures {Bationo ef al,
2008). 11 est indispensable a fa croissance et au déveioppement des plantes du fait de son rble
dans la synthése des protéines et des exigences imporiantes des plantes en azote
comparativement gux autres €léments (Fosu et Tetteh, 2008). Dans e sol, I'azote existe sous la
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forme minérale et organique (www.azote.info). La composante organigue est [a plus abondante

et est lentement minéralisée par les bactéries en ammonium inorganique et en nitrate qui
constituent les formes utilisables par les plantcs (Fosu et Tetteh, 2008). Les jons NHs" sont en
majorité fixés dans les interstices des couches argiieuses, réduisant leur disponibilité. Un apport
d'engrais minéral est donc indispensable pour soutenir la production. Le sulfate d'ammonium
{(INHa)z 504) du fait de son action, acidifiant est remplacé par 'urée vulgarisé dans tout le pays
(Yougbaré, 2008). Sédogo (1981 et [993) montre qu'un chaulape ou un appont de fumure
organique est indispensable pour corriger la baisse de pH engendré par la fertilisation minérale
azotée, Cependant Bonzi {2002} indique que la conjugaison de ces deux praliques active Ia
dégradation de la fertilité azotée du sol accroissant ainsi les pertes pouvant atteindre 70 kg de
N a I'hectare.

IL.1.3. Phosphore (P)

Le phosphore (P) est considéré, aprés I'azote, comme J'élément nutritif le plus limitant des
rendements agricoles dans la majorité des sols tropicanx d'Aftique, notamment pour ceux des
savanes Ouest Africaine (Nwoke et af., 2003).

Les composés phosphatés interviennent dans laccumulation et dans la libération de I'énergic
indispensable an métabolisme celfulaire, au dévcloppement du sysidme racinaire et a la
formation el A |2 maturation des semences (Soltner, 1994). En plus de ce rile li¢ av végétal, i
permet Vaccroissement de 1a biomasse et de I'activité des microorganismes (Sawadogo, 2002},
Le phosphore est un élément naturellement présent dans Fenvironnement, les organismes
vivants, l'san et dans les sols, 11 est présent dans Jes sols sous forme minérale et organigue. La
fertilisation phosphalée des sols comprend une large gamme de produits, issus des phosphates
naturels, ou de matié¢res organiques fertilisantes {step, déjections animales}. Apporté en excés,

P s'accumule dans les sols (www.gissol.fr),
Les sols ferrugineux tropicaux lessives sont pour la plupart trés déficicnts en P. Lompo ef al.

IL.2. Collectes et analyses des données
I1.2.1. Echantillonnage du sol

échantillon est considéré comme ia zone d’influence directe du plant) et I'autre 3 une distance
de 1 m du plant (échantillon considéré comme hors influencé par ie plant, done témoin). Cetie

méthode de prélévement penuet de veir Peffet de la distance de mesure. Quatre plants par
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espéce et par traitement ont été considérés, Les prélévements ont concerné 1" horizon 0-20cm et
ont €té réalisés A "aide d’une tariére. Les échantillons prélevés ont €t€ écrasés et tamisés &
travers un tamis de maille 2 mm. Ensuite un prélévement de 50 g a été fait et envoyeé au
laboratoire pour déterminer les teneurs du sol en matiéres organiques (MO), en C,en N et en P.
ass. Cela foumnit des informations sur I'impact de ces espéces sur le sol dans leurs environs. Les
prélévements de sol ont été effectués 2 ans et demi aprés la transplantation soit en mars 2017,
I1.2.2. Analyse chimique du sol

Les analyses chimiques ont été réalisées an Burcan National des Sols du Burkina Fasc
(BUNASOLS).

Le carbone arganique total a €té dosé par la méthode de Walkey et Black (1934). Cette méthode
a ¢té revue afin de I'adapter au sol du Burkina par Gnankambary ef af. (1999). Un échantillon
d'une quantité de sol de 10 g a ét¢ prélevé pour la prise d'essai. Le carbone de I'échantillon a été
oxydé en CO; par une solution normale de bichromate de potassium (KaCraO7) en excds cn
milieu acide (H2504). La quantité de K;CrO7 réduite est proportionnelle A la teneur en carbone.
L'excés est titré par le sel de Mohr (F2(S04) (NHg6) en présence dun indicateur, la
diphénylaming, Ce qui permet de caiculer la quantité de KaCr:07 réduite en effectuant la
différence entre le volume de sel de Mohr utilisé pour un échantillon blanc {échantillon témoin}
et celui de I'échaniillon analyse, Un facteur de correction de 1,33 a été appliqué au résuitat
obtenu du fait d'unc oxydation incompléte du carbone.

Le pourcentage de maticre organique {(MO) a été calculé par I'expression suivante ; Mo(%0)y=
Co(%e) x 1,724

L azote total été dosé par la méthode de Kjeldalh Houba ef af (1988). Cette méthode a été
utilisée avec succes dans de nombreuses recherches relatives aux sols soudaniens (Tassambedo,
2001 ; Guédraogo, 2003). Elle consiste en un dosage par coloriméiric automatique apres la
minéralisation des composés organiques cn azotc ammoniacal en présence d'acide sulfurique
(H2804) et de catalyseur (sélénium}.

Le phosphore assimilable a $té déterminé a |'aide de la méthode de Bray 1 en faisant I’ extraction
avec une solution mixte de chlorure d*ammonium et d’acide chlorhydrique el ensuite en passant
"extracticn au spectrophotométre & 720 nm cn utilisant le molybdate d'ammonium et 'acide
ascorbique.

I1.2.3. Analyse de dannées

Les valeurs recueillies aprés analyses chimiques ont ét€ saisies sur Microsoft Excel. Pour les
différents paramétres chimiques, nous avens fait une analyse de variance 3 deux facteurs pour

tester 5°1l ¥ avait une différence significative due a la distance de mesure et au traitement de la
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fumure organique {F0; F0,5; F1 et F1,5). Avant de procéder aux analyses statistiques, les
donnécs oni &ié examinées pour voir si clles satisfont aux conditions de normalité {graphique
de Kolmogorov test) et d’homogénéité (Levene’s testy de variance. Quand ces conditions
n'étaient satisfaites, on a procédé & une transformation des données.

Les moyemmes des différents paramétres chimiques ont servi 3 ¢laborer des graphiques
comparant les distances de mesure et les différentes doses de fumure. Le logiciel SPSS 20 pour
Windows (Copyright SPSS, Chicago, IBM, SPSS ; Inc) a utilisé pour Ies analyses statistiques
et SIGMA PLOT pour le tracé des graphiques. Et gqnand les moyennes étaient significativement
différentes, une comparaison 2 42 selon test de Tukey a ét€ effectuée.
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CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSIONS

L. Premitre étude : Capacité de survie des 2 espéces d’Acacia et
leur performance de croissance sous effet de la dose de fumure
L.1. Résuitats

I.L.1. Structure du peuplement de chaque espéce

LI1L Taux de survie des plantiles des deax espéces aprés 358 jours de suivi

Sur un total de 168 plantules transplantées, 128 plantules ont été obtenues aprés 358 jours
{environ un an) de suivi, soit un taux de survie de 76,19% pour les deux espéces.

Le taux de survie pour chague espéce est supérieur 4 la moyenne (50%) : le plus éleve z été

observé avec 4. torstilis (94%), et le plos faible est pour 4, twmida (58%) (Tablcau 1}.

Tahleau 1; Variation du nombre des plantules par espéce 3 7 et 358 jours aprés transplantation

Nombee total de plantules

Espéce 7 jours 358 jours Taux de Tatx de survie
rortalité {%o) (%a)

Acacia torstilis 24 79 4 04

Acacia tumida B4 49 42 58

F.1.1.2. Distribution des paramétres dendrométrigues des plantales aprés 358 jours de
planiation

Apres 358 jours de suivi, la distribution du diamétre (D) et de ta hauteur (H) des plantules selon
I"espece est résumée duns le tableau 2.

Les valeurs moyennes de hauteur des plantules mesurées aprés une année de croissance
variaient de 30 & 70 cm pour Acacia tortilis et de 10 4 55 cm pour Acacia tumida.

Apres une annde environ, les plantules de Acacia fortilis avaicnt le plus gros diamétre au collet

(0,825 + 0,043) comparées a celles de deacia tumida (0,567 0,065).

Tableau 2 : Paramétres dendroméiriques des plantules par cspice 4 7 ct 358 jours aprés
transplantation

Nombre total de

plantules Plantules de 7 jours Plantules de 358 jonrs
Espéce 7jours 358 jours Di?é;é:;tre Hauteur {em)  Diamétre {cm)  Hauteur (em)
Acacia {orstilis &4 79 0338 +0,011 309881281 0,825+£0043 70036+ 3,038
Acacia tumida &4 49 0,160+ 0,004 1069320365 0,567£0,065 55286+5912
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[.1.2. Taux de Croissance relative du diamétre (TCRD) et de la hauteur (TCRH) des
plantules

L1.2.1. Taux de croissance relative du diamétre au collet des plantules

Le taux de croissance relative du diamétre (TCRD) variait selon les espéces. Il est de 1,42
mm/mois pour A tumida et de 0,78 mm/mois pour Acacia tortilis.

1.1.2.2. Taux de croissance relative de la hauteur des plantules

Pour le taux de croissance relative en hauteur (TCR.H), les plantules de A, rumida ont montré,

la valeur la plus élevée soit 1.79 mm/mois (Photo 4), et 4. torstilis donne (.75 mm/maois,

Photo 4 : Apercu de Acacia rumida en croissance

I.1.2.3. Effet des doses de fumure sur les paramétres mesurés des plantules : le TCRD et Ie
TCRH

Pour les plantules de Acacia rortilis, ' ANOVA selon a montré que la dose du traitement
a la fumure a induit des différences significatives sur le TCRD (F=3.908, P<0.012)et le TCRH
(F=4,708, P<0,005) (Tableau 3). Pour le TCRID, la comparaison deux i deux des doses de
fumure a montré une différence significative entre ; la dose F0.5 et F1 (P<0,001), FO.5 et F1.5
(P<0,033) (Figure 4). Pour le TCRH, la comparaison deux a deux des doses de fumure montre
une différence significative entre : la dose FO et F1 (P<0,015), la dose FO et F1.5 (P<0.003) ; la
dose FO.5 et F1 (P<0.037), la dose FO.5 et F1.5 (P<0.008) (Figure 4).
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Tableau 3 : Effet de la dose de fumure sur le Taux de croissance relative en diamétre et en hauteur pour

Acacia rortilis

Variables Sources de Degré de F Probabilités
variation liberté (ddl)
TCRD Dose de Fumure 3 3,908 0,012
TCRH Dose de Fumure 3 4. 708 0,005
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Figure 4: Effet des doses de fumure sur le TCR.D et TCR.H pour Acacia tortilis

Pour les plantules de Acacia tumida, la dose de fumure n’a aucun effet significatif sur
le TCRD (F=0,718, P<0,547) et le TCRH (F=0.,411, P<0,746) (Tableau 4, figure 5).

Tableau 4 : Effet de la dose de fumure sur le Taux de croissance relative en diamétre et en hauteur pour

Acacia tumida
Variables Sources de variation Degré de F Probabilités
liberté (ddl)
TCRD Daose de Fumure 3 0.718 0,547
TCRH Dose de Fumure 3 0,411 0,746
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Figure 5 : Effet des doses de fumure sur le TCRD et TCRH pour Acacia tumida

1.2. Discussion

En moyenne pour chacune des 2 espéces, le taux de survie dans cette étude était supérieur a
50% en 358 jours de suivi, malgré que la plantation ait été mise en place en période séche et
que les plants n’aient recu que 1.5 litre d'eau par plant et par semaine, Ceci peut étre considéré
comme une bonne performance et une perspective pour de futures initiatives de restauration
dans ce contexte de zones arides ot l'eau constitue le principal facteur limitant la croissance
(Zida et al, 2008). A. torstilis, a montré jusqu'd 94% de taux de survie aprés une année de
transplantation. Ce résultat corrobore avec ceux de Cazet (1989) et Ndour & Danthu (1998).
Selon ces auteurs, le taux de survie appréciable serait probablement dil & une installation rapide
des systémes racinaires profonds et une tolérance au stress hydrigue de la part de cette espece.
Pour A. tumida (58%) sa performance inférieure a I"autre espéce pourrait étre due a son plus
jeune dge (2 mois) au moment de la plantation qui lui aurait fait subir un choc de transplantation
(Konaté, 2015). Par ailleurs la compétition avec les herbacés pourrait également avoir provoqué
cette mortalité observée étant donné gu’aucune disposition n’a été prise dans ce sens. Ainsi
selon Harmer (1996); Campbell er al. (1994) les graminées sont plus efficaces pour
I'assimilation de |"eau el ont un taux de capture des éléments minéraux plus élevé que les arbres,
principalement griace a une densité racinaire plus élevée. Selon Zida ef al. (2008), la mortalité
des plantules sur le site pourrait également étre due a I'herbivorie, malgré la présence de cléture.
En effet, les petits herbivores, tels que les rongeurs, les fourmis et les sauterelles qui se

nourrissent de fevilles et de pousses vertes sont difficiles & exclure. Ce point de vue corrobore
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une étude de Teketay (1997) qui disait également que la défoliation par les insectes &ait I'une
des causes apparentes de [a mortalité des jeunes plantes.

Selon les valcurs des tanx de croissance relative en diamétre et en hauteur, les plantules de 4.
tuntida et A. torstilis ont montré une bonne performance de croissance : A tumida peut atteindre
une croissance de 4 a 6 m en moins de 8 ans d'aprés Gaye ef al. (1998). Les résultats sur fa
croissance de A. foriilis sont similaires & ceux de Gave et af., 1998 dans des plantations réalisées
an Sénégal et de Laminou Manzo ef al., 2009 pour ia fixation biologique de dunes au Niper qui
indiquent des meilleures croissances. Pour les terres trés dégradées, ces espéces pourraient étre
intéressantes 4 planter aux premiers stades de la restauration, méme si dans certains cas
specifiques, clles pourraient ne pas étre celles préfénées pour les usages futurs. En effet, pouveir
recotistituer |2 biomasse sur un site donng est un point de départ clé pour la réhabilitation d'un
site, car la biomasse reconstruite pourrait poteniiellement &tre utilisée comme engrais vert pour
améliorer Ja fertiliteé du sol du site et ensuite s¢lectionner les espéces priférées / souhaitables
pour le site.

L'effet des doses de fumure pour chaque espéce, a moniré que seulement Acacia tortilis a une
différence significative entre les doses de fumure sur le TCRD et le TCRH. Nous remarquons
qu’d la dose F@, les tanx, de croissance sont moing élevis qu'aux doses supgrieurss (F1 et F1,5).
1 se pourtait que Lespéce ait développée un bon ancrage du systéme racinaire conditionnant
une meilleure utilisation des nuiriments disponibles (Lompo, 1999).

Pour Aecacia tumida, 12 dose de famure n’a eu aucun effet significatif sur les paramétres de
croissance aprés une année de suivi. Cecl comrobore i'étude d'Afa et af. {(2011) on la fumure
orgarique n'a pas montré de différence avec le contrble de la hauteur et du diamétre de Khaya
ivorensis, Dans notre cas, il se pourrait aussi gue l'effel allendo do compost sur la productivilé
ifu sol, notamment par I'apport de nutriments végétanx, n'ait pas encare pu étre observe en raison
de la décomposition inefficace du compost utilisé durant [a pédode de swivi. Cela sonldve
cgalement des préoccupations au snjet des amendements organiques utilisés par les habitants
dans le voisinage du sife experimental, car [e compost pour gefte émde a été acheté auprés des
agricultenrs locaux. Dans tous les cas, les résultats de notre étude suggdrent que, dans le
contexte de l'indisponibilité du fumicr pour les champs actuellement cultivés, la réhabilitation

des sites dégmdés, mime sans apport d*smendoment, pormait ére cncouragde.
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II. Deuxiéme éfude ¢ Inflnence des 2 espéces d’Acacia en plantation sur la

tencur en quelques éléments chimiques du sol

IL.1. Résultats

IL.1.1. Effet de la distance de mesure ef de Ia dose de fumure sur la teneur en MO, en C,
cn I ass ¢t en N pour A. tumida

Les résultats pour 'espéce A. iwmida ont montré que la distance d¢ mesure n’a ancun cffct
significatif sur [a teneur en MO, en C, en P ass et en N (tablean 5). Par contre, ’effet de la dose
de furnure a &€ significatif sur la teneur en 2 éléments chimiques ; il s*agit de [a teneur en P ass
(F=4,008 P<0,015) et en N (F=5,149 P<0,007) (tablean 5).

Tablear 5 : Efftt de la distance de mesure et de 1a dose de fumure sur [a tenevur en MO, en C, en P ass

et en N pour 4. fienida

Variables Sources de Degré de F Probakililés
variation liberté (ddl)

Distance de mesure 1 2010 0,920

MO Dose de Fumure 3 1,112 0,364
Distance de mesure 1 0,009 0,924

C Dhose de Fumure 3 F,086 0,374
Distance de mesure 1 1,710 0,203

P. ass Dose de Fumure 3 4,008 0,01%
Distance de mestre 1 0,224 0,640

N Dose de Fumure 3 5,149 0,007

Ainsi pour le P ass, la comparaison deux 4 deux des doses de fumnre montre que la dosc F1,5
donne des valeurs de P ass significativement supérieures aux valcurs données par F{
{respectivement 25,91 mg'kg vs. 19,73 mg/kg avec P<0,031) et F0.5 est supéricure & F1 (23,33
mgfkz vs. 18,74 mg/ke avec P<0,024) ; Aussi la difiérence entre F1 et F1,5 €tait signilicaiive
{F<0,006) (Figure 6 ).

Pour le N, les valeurs moyennes obtenues sous fes différentes doses de fiunure étnient de 0,12;
0,14; 0,16 et 0,16 (respectivement pour F0, ¥0,5, F] &L F1,5) et |a cornparaison deux a deux des
doses de fizmure montre que seule la différence entre FO d*unc part, ct F1 et Fi,5 d’autre part
tait significative (figure 6 ).
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Figure 6 : Effet de dose de fumure sur la teneur en P ass et en N pour A. tumida

I1.1.2. Effet de la distance de mesure et de la dose de fumure sur la tencur en matiére

MO, en C, en N et en P. ass pour A. tortilis

Ni la distance de mesure, ni le traitement de la dose de fumure n’ont montré un effet

significatif sur la teneur des éléments chimiques (tableau 6).

Tableaw 6; Effe! de la distance de mesure el de la dose de fumure sur la teneur en MO, en C, en P ass

et en N pour 4. fortilis

Variables Sources de variation  Degré de F Probabilités
liberté (ddl)

Distance de mesure | 0,500 0,486
MO Dose de Fumure 3 0,531 0,665
Distance de mesure 1 0,495 0,489
C Dose de Fumure 3 0,534 0,664
Distance de mesure 1 0,094 0,762
P. assi Dose de Fumure 3 2,194 0,115
Distance de mesure 1 0,000 0,996
N Dose de Fumure 3 1,145 0,351

11.2. Discussion

La dose de fumure seulement a eu un effet significatif sur la teneur en P ass sous A. rumida.

Cette teneur s’améliore aux doses F0,5 et F1,5. Ce résultal corrobore les travaux de Sawadogo

et al (2008) qui ont trouvé que le compost permettrait de relever considérablement la teneur en

phosphore assimilable dans des poquets de zai en 3 ans. Akanza (2015) aussi, en menant une

étude sur I'effet de la fumure sur la fertilité du sol, a trouvé que la fumure a accru la teneur en

phosphore assimilable. Un effet significatif de la dose de fumure sur la teneur en azote (N) a
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également &1 remarqué sous 4. fzmida : les teneurs les plus élevées ont €1€ observées pour les
plus fortes doses de fumure. Selon Boffa (2000), les arbres aceroitraicnt aussi les taux d'azofe
disponible des sols griice 4 leur capacité de le fixer. Les études mendes par Diarra {2009) et
Tyano (2016} ont fait ressartir que les arbres améliorent les caractéristiques chimiques du sol
et montrent que Ics Sléments nutritifs sont plus disponibles sous les houppiers, Tl se pourrait que
la présence de la dose de fumure augmente la capacité de fixation de A. tumida. Cette cspéce
st aussi la meilleure (par rapport 4 4. forstifis) concernant Iétude pour les performances de
croissance. Il sc pourraif qu’en 2 ans ct demi, en présence de la dose de fumure, elle a développé
un systéme racinaire imporiani qui favoriserait ["apport d*éléments chimique en P ass et en N
du sol, En effet, pour lutter contre la carence en €léments chimiques des sols, la plante bénéficie
de la symbiose avec les champignons mycorhiziens arbusculaires (MA). Ces champignons
vivent en symbiose avec lgs racines des plantes pour un meilleur prélévement des éléments
minéraux permettant 3 la plante de se développer dans des zones pauvres en éléments minéraux
{Bayoulow, 2013). Par ailleurs, une recherche de PICRISAT au Niger révéle que A. tumida est
une espece qui produit beaucoup d’engrais vert (Aune, 2007). Par conire pour A. torstiliv, on a
eu aucun effet significatif ni de la distance de mesure, ni des doses de fumure sur {es éléments
chimiques éludiés. Il se pourrait que pour cetie espéce, 1'dge des plants dans notre &uds, ne
permetirait pas dc voir un effct significatif sur les éléments chimiques du sol, Par ailleurs
Bayonlou {2013) a montré que méme en cing (5) années de production, Jutrophu carcas n'a pas
influencé de maniére significative le niveau de fertilité chimique des sols a différentes distances
du houppier. Ainsi, les résultats obtenus confirment les travaux de Boffa ct ol (2000) qui
pensent que Jes petits arbres n'induisent pas de grandes modifications dans la fertilité chimiques
des sols environnants. En effet, ces auleurs ont observe que des petits Faidherbia albida (6,6 m
de diameétre de houppicr) n'avaicnt pas pu accroitre les taux nets de minéralisation de l'azote par
rapporl aux sites témoins. Harmand et Njiti {(1998) ont également montré que les effets des
jacheres naturelles sur les propriétés chimiques du sol sont lents et on ne peut espérer augmenter
notablement les stocks organiques des sols que par des jachéres de plus de 5 ans, voire 7-8 ans.
Par aillewurs il a fallo 6 ans 4 Bazonge ef al. (20135) pour percevoir 'effet positif de Jarropha
ctircas sur la teneur en éléments chimiques (MO, C, N ¢t P ass). Aussi une jachére d’une
vingtaine J’années de P, reficulatum a contribué a améliorer fe statut de la matiére organique,
cclle de I"azote total et celle du phosphore total (Tyano, 2016). Pour ccrtains auteurs,
I’accroissemeni de la fertilité du sol sous ["ombrage serait dii notamment 4 la décomposition de
la liticre (Yélemou ef al., 2013). Pour d’autres, ce serait principalement {a décompesition de la

végdtation herbacée {Bernhard-Reversat, 1980). Néanmoins sur natre dispositif, I'augmentation
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de la teneur en Azote et en Phosphore assimilable sous ’effet de 1a dose de famure pour A.
fumida est un aspect positif, surtout que les sols de Saria sont caractérisés par une carence en
azote, en phosphere et en matiére organique (MQ) qui expliguent Ja faiblesse de leur capacité
d’échange cationique (CEC) et leur 1€gére acidité (Traoré, 2012).
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CONCLUSION, RECOMMANDATION ET
PERSPECTIVES

Les ressources naturclles telles que I'eau, Jes sols et les formations végétales sont depuis
des sidcles les principaux movens de satisfaction des besoins de subsistance et de
développement socio-économique en Afrique sub-saharienne en pénéral ot au Burkina Faso en
particulier, Ces ressources sont soumiscs i des facteurs de dégradations compromettant la
fourniture des biens et services d’ol la nécessité de proposer des options d’aménagement,
L’objectif général de cette &iude était d"évalucr la contribution de 2 Acacias (Acacia tortilis et
Acacia fumica) & restaurer les sols dégradés, Spécifiquement, [ 5°est agi : (I) d’évaluer en 338
Jours, les performances de survie et de croissance des 2 acacias, candidates potentiellcs pour la
restauration de sites dégradés et (2) d’estimer cn 2 ans et demi les changements dans la teneur
en certains éléments chimiques du sol qui pourraicnt &tre imputable 3 1a présence des plants de
ces 2 especes sur le site.

En 358 jours de suivi, les résultats out montré qu’en terme de survie, Je taux de survie
est supéricur 4 la moyennc pour chacune des espéces, cependant, A. forsiilis, donne la meillcure
performancs de survie dans ces zones dégradées. Concernant la ¢roissance, les 2 espéces ont
présenté une croissance substantielle 4 la fois pour le diamétre ¢t la hauteur, mais &’est A. fumida
qui donne les meilleures eroissances en diaméire et en hauteur. La dosc de fumure dans cette
étude a montré une différence significative sur les tanx de croissance relative de la hauteur et
du diamétrc pour 4. fordlis aprés une année environ de surveillance. Aucun effet de la dose de
fumure n’a ¢t¢ remarqué sur le taux croissance relalive du diamétre et de {a havteur pour A.
tumida malgré sa meilleure performance. Ces premices résultats vérifient la premicre hypothése
émisg : Les 2 espéees en plantation sur une terre dégradée, ont unc capacité de survie
appréciable cf peuvent bien croitre avec ou sens effet de [a fumure appliquée.

En 2 ans et 6 mols aprés plantation, ni la distance de mesure, ni la dose de fumure n’ont
eu un effet significatif sur la teneur en éléments chimigques éwdiés pour 4. fortilis. Cependant
pour A fumida, seul la dose de fumure a cu effet significatif sur la teneur en 2 éléments
chimigques : le P ass et N. Dans Je cas de la deuxid¢me hypothése, seule, espece 4 tumida tend
4 la confirmer : Les espéces en plantation peuvent influgncer la tengur ¢n certains €léments
chimiques sol qui contribuent i améliorer [a fertilité du sol.

Sur |a base des résultats de notre présenie étude (les 2 objectifs pris ensemble), deacia tortilis,

sous I'effet des fortes doses de fumure a montré des croissances significatives mais n’a pas
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contribué 4 améliorer la teneur des éléments chimiques, Quant A deacia tumida, elle a donné
les meilleures croissances mais pas significatives entre {cs doses de fumure, ellc a anssi
améliore le P ass et le N sous 'effet des fortes doses de fumure.
Comme recommandation, ces deux espdces pourraient done 8tre proposées dans les initiatives
de réhabilitation des terres dégradées. Notamment 4. fumida qui indigue une bonne croissance
sans effet de [a fumure el contribue & améliorer sous dose de fumure, la tencur en 2 Eléments
chimiques indispensables pour la {ertilité chimique des sols
En perspectives, il serait néeessaire de poursuivre les Studes
=  Sur I’évaluation des performances de croissance en fonction de [a fumure organique
notamment pour A, ¢wemida afin de statuer sur opportunité d'apport de fumure
organique pour cette espéee édudiée.
= Sur Vinfluence des plantulzs des 2 espéces sur la teneur en €léments chimiques du sal,
notameent pour 4. fortilis afin d’élucider leffet de cette espéee locale sur les sols

dégradés.
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