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RESUME

Introduction: En Casamance, les cultures annuelles ont souvent été associées a I'anacarde dans le but de diversifier les rendements
et les revenus des producteurs. Cependant I'impact écologique de cette espece n‘est pas bien connu notamment sur la fertilité des
sols. Objectif: Cette étude a pour objectif d’'analyser I'effet de I'anacardier sur la fertilité des sols. Méthodes: La fertilité des sols a
été évaluée par l'analyse des échantillons de sols prélevés sous et hors couvert du houppier de I'anacardier. Ainsi quarante-cing (45)
échantillons composites ont été prélevés dans les régions de Ziguinchor, Sédhiou et Kolda en raison de 15 échantillons par région.
Résultats: Les résultats de I'analyse de sol ont montré que les sols sont généralement trés acides (pH = 5,13) sans différence
significative (p = 0,394) suivant la distance de prélévement. Toutefois, les teneurs les plus élevées de carbone total (0,611 %), de
I'azote total (0,052 %), du phosphore assimilable (29,38 ppm), de la matiére organique (1,054 %) et du potassium échangeable (0,08
méq/100g) ont été obtenues sur les sols sous couvert de l'anacarde. La texture est sablo-limoneuse sur les trois niveaux de
prélevement (R, R/2 et 2*R ol R est le rayon du houppier de I'anacardier). Conclusion: Ainsi, ces résultats traduisent que I'anacarde
contribue a I'amélioration de la fertilité des sols contrairement a ce qui est pensé par la majorité des populations et scientifiques.

Mots clés : Effet, Anacarde, Fertilité des sols, Casamance.

ABSTRACT

Background: In Casamance, annual crops have often been associated with cashew nuts in order to diversify yields and income for
producers. However, the ecological impact of this species is not well known, particularly on soil fertility. Objective: The objective of
this study is to analyze the effect of cashew on soil fertility. Methods: Soil fertility was assessed by analyzing soil samples taken under
and outside the cashew tree crown. Forty-five (45) composite samples were taken in the Ziguinchor, Sédhiou and Kolda regions, with
15 samples per region. Results: The results of the soil analysis showed that the soils are generally very acidic (pH = 5.13) with no
significant difference (p = 0.394) depending on the sampling distance. However, the highest levels of total carbon (0.611%), total
nitrogen (0.052%), available phosphorus (29.38 ppm), organic matter (1.054%) and exchangeable potassium (0.08 meq/100g) were
obtained on soils under cashew nut cover. The texture is sandy-silty on all three sampling levels (R, R/2 and 2*R where R is the crown
radius of the cashew tree). Conclusion: Thus, these results show that cashew nuts contribute to the improvement of soil fertility
contrary to what is thought by the majority of populations and scientists.

Keywords: Effect, Cashew nut, Soil fertility, Casamance.

1. INTRODUCTION

L'intégration des arbres dans les systémes de production agricole est longtemps pratiquée par les paysans [1]. Cette
intégration peut présenter des avantages réciproques vis-a-vis des deux partenaires (arbre et cultures associées)
[2,3,4,5]. En effet, les arbres jouent plusieurs fonctions dans les parcs. Entre autres, ils permettent de maintenir I'activité
biologique des sols [6] grace aux interactions arbre-sol. Ils participent ainsi au recyclage des éléments minéraux du sol
indispensables a la vie des arbres et des cultures [7]. L'effet mécanique de ses racines permet la fixation du sol et la
décomposition de sa litiére qui constitue souvent la principale source de nutriments pour la croissance des végétaux [8].

Ils permettent I'incorporation de la litiere au sol, la formation d'agrégats stables, le mélange de matiére organique et de
particules argileuses, les organismes du sol contribuant a la création de la structure grumeleuse des sols. Cette activité
d’enfouissement de la litiere aboutit a la création d’humus, dont la dégradation ultérieure contribue a la libération
d’éléments minéraux directement assimilables par les plantes. Ainsi, la fertilité des sols dépend principalement du taux de
décomposition de la litiere végétale [9]. La matiére organique des sols constitue a la fois un puits de carbone et une
source d'énergie et de nutriments pour les cultures. Les teneurs en matiére organique d’un sol agricole dépendent, outre
du climat, a la fois de ses caractéristiques physico-chimiques et du régime des restitutions organiques lié lui-méme aux
systémes de cultures [10].
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Dans le cadre de l|'association des arbres aux cultures, certaines espéces peuvent empécher la croissance et le
développement du tapis herbacé par la sécrétion des substances inhibitrices pour lutter contre le développement des
mauvaises herbes [11,12]. Ce méme phénomeéne est observé dans les plantations d’anacardier ou le couvert végétal sous
le houppier de I'anacardier est presque nu. C'est pourquoi il serait considérait par certains producteurs d’anacarde comme
une espece allélopaphique a influence négative. Les substances allélochimiques impliquées sont en général des
métabolites végétaux secondaires et appartiennent a plusieurs familles chimiques comme des dérivés benzéniques, des
phénoliques, des acides hydroxamiques ou des terpenes [13]. A ce jour, aucune étude scientifique n‘a prouvé
I'allélopathie de I'anacardier.

Pourtant au Sénégal et plus particulierement en Casamance, les cultures annuelles sont souvent associées aux
plantations d‘anacarde dans le but d'intensifier les rendements [14] bien que l'impact écologique de I'anacarde sur la
fertilité des sols ne soit pas bien connu. En étudiant les propriétés physicochimiques des sols sous et hors couvert de
I'anacardier, cette étude permet de mettre en évidence son effet sur leur dynamique et leur fertilité.

2. MATERIELS AND METHODES
2.1 Zone d’étude

Les échantillons de sol ont été prélevés sur I'ensemble de la Casamance naturelle située au sud du Sénégal qui s'étend
sur une superficie de 28 350 kilométres carrés soit 1/7 de la superficie du Sénégal (presque la superficie de la Belgique).
La région est étroite et allongée d'Est en Ouest de part et d'autre d'un fleuve de 300 km qui donne son nom a la région.
Il s'agit de Ziguinchor, Sédhiou et Kolda, respectivement en Basse, Moyenne et Haute Casamance [15]. Ces échantillons
ont été prélevés dans 15 localités en raison de 3 échantillons / localité (Figure 1).
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Figure 1 : La figure montre la carte de localisation des sites de prélévement de sol.
2.2 Prélévement des échantillons de sols

Les échantillons de sols ont été prélevés entre le 15 décembre 2017 et le 03 janvier 2018. Les prélévements sont
effectués suivant trois distances (R/2, 1*R et 2*R, ou R représente le rayon du houppier de I'arbre considéré). Sur
chaque arbre considéré, 4 prélévements ont été effectués sur chaque distance de prélévement a l'aide d'une tariére, a la
profondeur de 0-30 cm suivant les quatre orientations géographiques (Est-Ouest-Nord-Sud). Au total, 180 échantillons
ont été prélevés. Ce qui a permis de former 45 échantillons composites en raison de 5 échantillons par région (Figure 2).



American Journal of Innovative Research and Applied Sciences. ISSN 2429-5396 | www.american—]iras.com Ope" ﬁCCESS

NORD
) Légende
E) Points de prélevement
= e’:_\/\ Position du tronc de I'arbre
7 Tl S -
R?2 \ R Rayon du houppier
OUEST / i \ EST
o .J R R2 - r ) Houppier de I"arbre
= ‘ - > ~
\ I g8 I
N /
~4 -~
+

SUD

Figure 2 : La figure montre le dispositif de prélevement des échantillons de sols.
2.3 Méthodes d’analyses des échantillons de sols

L'analyse des échantillons de sols a été effectuée au laboratoire «Sols-Plantes-Eaux» du Centre National de Recherche
Agronomique de Bambey (CNRA/Bambey). Les parameétres physico-chimiques analysés sont l'azote total (Niotal), l€
carbone organique (CO), le phosphore assimilable (Passimiabie), 1@ matiére organique (MO), le pH, les bases échangeables
(Ca’*, Mg®* et K*) et la granulométrie (fraction argile-sable-limon).

Le pH eau est déterminé par la dose de 1/2,5. Le phosphore assimilable est déterminé par la méthode de Bray modifiée
[16], le carbone organique par la méthode de Walkley-Black modifiée, I'azote total par la méthode de Kjeldhal modifiée
[17] et la matiere organique a été oxydé par un mélange de bichromate de potassium et d'acide sulfurique concentré.
L'excés de bichromate a été titré par le sel de Mohr. La granulométrie a été effectuée sur la base de 20g de sol broyé
dans 25ml d’eau. Le fractionnement des différentes particules a été réalisé grace a la méthode de fractionnement
granulométrique [18,19].

2.4 Traitement des données :

Les données ont été traitées a l'aide du logiciel R.3.4.2. Le test de Shapiro a été appliqué a I'ensemble des variables
étudiées afin de vérifier les conditions de normalité des données. Ainsi pour le test de comparaison des moyennes, des
tests paramétriques (pour les variables dont le p-value < 0,05) et non paramétriques (p-value > 0,05) ont été utilisés.
L'analyse de la variance (ANOVA) a été utilisée pour mettre évidence l'effet d’'un facteur. Le test de Newman Keuls au
seuil a = 0,05 a permis de comparer les moyennes et de monter les différences entre les facteurs étudiés. Le coefficient
de variation (CV= avVx, x étant la moyenne) a été présenté afin d'indiquer le degré de dispersion des valeurs autour de la
moyenne. Une analyse en composante principale (ACP) a permis de dégager les différents groupes de similitudes suivant
le niveau de fertilité des différents échantillons. Des intervalles de confiance ont été présentés dans le cadre de cette
étude.

3. RESULTS

Les propriétés physico-chimiques analysées dans le cadre de cette étude concernent le pH, le phosphore assimilable
(Passimiiable), le carbone total (Cial,), I'azote total (Neotar), la matiére organique (MO), le rapport C/N, les bases échangeables
(Ca**, Mg**, K*) et la granulométrie (fractions argile-limon-sable).

3.1 Le potentiel d’hydrogéne (pH) suivant la distance de prélévement et de la zone de préléevement du sol

L'analyse de la variance du pH ne montre aucune différence significative (p = 0,394) quel que soit la distance de
prélevement. Cependant, les substrats prélevés a R/2, R et 2R enregistrent des valeurs médianes respectives de 5,16 ;
5,10 et 5,15 (Figure 3). Toutefois la nature de ces différents substrats s’avére trés acide. Par conséquent, la culture de
I'anacarde ne modifie pas la nature du pH du sol (Figure 3).
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Figure 3 : La figure montre la variation du pH suivant la distance de prélévement.

L'analyse des interactions entre la distance de prélévement et les zones de prélévement du sol
différence significative (p = 0,075). Elle montre que quelle que soit la zone de prélévement des échantillons de sols, la
nature du pH reste la méme suivant la distance de prélevement. D'ou I'effet non significatif de I'anacarde sur le pH du sol

(Tableau 1).

ne donne pas de

Tableau 1 : Le tableau montre I'analyse de la variance du pH.

Variables DDL Somme Somme des F, value Pr (>F)

des carrés moyennes
o Distance de préléevement 2 329 164,5 0,957 0,394 NS
o Zones de provenance 2 957 478,5 2,784 0,075 NS
o D/s,ta‘nce de prélevement*Zone de 4 115 28,9 0,168 0,953 NS
prélevement

e Résidus 36 6187 171,9

DDL = Degré De Liberté ; NS = Non Significatif.

3.2 La teneur en carbone total (C) suivant la distance de prélévement et de la zone de prélévement du sol

L'analyse de la variance ne montre aucune différence significative du carbone total sur la distance de préléevement (p =
0,658). Cependant, la teneur en carbone total est Iégérement plus élevée sur R/2 avec une moyenne de 0,611 % contre
0,553 % sur R et 0,546 % sur 2R avec un coefficient de variation (CV) de 37,23 %. Toutefois ces teneurs en carbone
restent en dessous de la norme en zone soudano sahélienne qui varie de 1,5 a 2 %. Par conséquent par rapport a la
zone hors couvert, I'anacarde favorise une meilleure accumulation du carbone total. Par rapport a la zone de prélévement
du sol, une différence significative a été notée (p = 0,0242) suivant les zones de prélévement du sol avec un coefficient
de variation de 34,42 %. Ceci montre que par rapport a la distance de prélévement, le sol couvert par le houppier de
I'anacardier favorise une meilleure accumulation du carbone total (Tableau 2).

Tableau 2 : Le tableau montre le résultat du test de Newman-Keuls du carbone (C) total suivant la
distance de prélévement et la zone de prélévement du sol au seuil de 5%.

Distance de préléevement DDL NTR STD R Min max Moyenne M
e R/2 0,222 15 0,345 1,232 0,611 a
e R 2 3 0,223 15 0,327 1,103 0,553 a
e 2R 0,189 15 0,293 1,030 0,546 a
Pr (>F) = 0,658 ; CV = 37,23 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 0,045.
Zones de provenance DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
(Régions)
e KOLDA 0,295 15 0,293 1,232 0,577 a
e SEDHIOU 2 3 0,139 15 0,517 0,965 0,668 ab
e ZIGUINCHOR 0,094 15 0,323 0,603 0,464 b

Pr (>F) = 0,0242 * ; CV = 34,42 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 0,038 ; DDL = Degré De Liberté.

3.3 Teneur en azote (N) suivant la distance de prélévement et de la zone de provenance des sols
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L'analyse de la teneur en azote n'a pas montré de différence significative suivant la distance de prélévement (p = 0,373).
Cependant, la teneur en azote est légéerement plus élevée sur R/2 avec une moyenne de 0,052 % contre 0,045 % sur R
et 0,044 % sur 2R avec coefficient de variation (CV) de 35,23 %. Suivant la zone de provenance, la différence n'est pas
significative (p = 0,825) avec un CV = 35,91 %. La plus grande teneur en azote a été notée dans la région de Sédhiou
(0,049 %) suivi de Ziguinchor (0,047 %) et Kolda (0,045 %). Ces sols s'averent trés pauvres en azote par rapport a la
norme indiquée qui doit étre supérieure ou égale a 0,4 %. Toutefois les sols sous couvert par le houppier de I'anacarde
favorisent une meilleure teneur en azote dans la région de Sédhiou. (Tableau 3).

Tableau 3 : Le tableau montre le résultat du test de Newman-Keuls de I'azote (N) suivant la distance
de prélévement les zones de provenance au seuil de 5%.

Distance de DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
préléevement
e R/2 0,022 15 0,029 0,118 0,052 a
e R 2 3 0,014 15 0,026 0,074 0,045 a
o 2R 0,011 15 0,030 0,072 0,044 a
Pr (>F) = 0,373 ; CV = 35,23 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 0,00028 ; DDL = Degré De Liberté.
Zones de DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
provenance
(Régions)
o KOLDA 0,024 15 0,028 0,118 0,045 a
o SEDHIOU 42 3 0,010 15 0,033 0,068 0,049 a
o ZIGUINCHOR 0,012 15 0,026 0,072 0,047 a

Pr (>F) = 0,825 ; CV = 35,91 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 0,00029. DDL = Degré De Liberté.
3.4 Rapport Carbone/Azote (C/N) suivant la distance de prélevement et la zone de provenance des sols

Le rapport C/N suivant la distance de prélevement est de 12,1 sur R/2, 12,25 sur R et 12,22 sur 2R. Le test de
comparaison des moyennes ne montre aucune différence significative (p = 0,986) avec un CV = 20,76%. Suivant la
zone de provenance, le rapport C/N le plus élevé a été noté dans la région de Sédhiou (13,58 %) suivi de Kolda (12,73
%) et Ziguinchor (10,26 %). Cependant une différence significative a été notée dans les différentes régions (p = 00022)
avec un CV= 16,99%. Une minéralisation rapide est favorisée par C/N < 10. Toutefois le rapport C/N le plus important a
été obtenu dans la région de Ziguinchor et sur le substrat R/2 (Tableau 4).

Tableau 4 : Le tableau montre le résultat du test de Newman-Keuls du rapport C/N suivant les zones
de provenance des sols au seuil de 5%.

Distance de prélevement DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
o R1Z2 2,69 15 7,33 15,69 12,10 a
e R 2 3 2,41 15 7,16 14,92 12,25 a
e 2R 2,47 15 7,15 15,24 12,22 a

Pr (>F) = 0,986 ; CV = 20,76 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 6,41 ; DDL = Degré De Liberté.

Zones de provenance DDL NTR STD R Min Max Moyenne M

(Régions)
e KOLDA 1,59 15 9,81 15,06 12,73 a
e  SEDHIOU 2 3 1,54 15 11,07 15,69 13,58 a
o ZIGUINCHOR 2,82 15 7,15 15,24 10,26 b

Pr (>F) = 0,00022 *** ; CV = 16,99 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 4,29 ; DDL = Degré De Liberté.
3.5 Teneur en phosphore assimilable (P) suivant la distance de prélevement et de la provenance des sols

L'analyse de la variance montre qu'il n’existe aucune différence significative de la teneur en phosphore assimilable suivant
la distance de prélévement (p = 0,514). Cependant la teneur moyenne varie respectivement de 29,38 ppm (65,81 Kg/ha)
pour R/2, 17,6 ppm (39,42 Kg P/ha) pour R et 17,32 ppm (38,78 Kg P/ha) pour 2R avec un coefficient de variation de
151,39 %. Suivant la zone de provenance, elle varie de 32,81 ppm (73,49 Kg/ha) pour Kolda, 10,74 ppm (24,05 Kg/ha)
pour Sédhiou et 20,74 ppm (46,45 Kg/ha) pour Ziguinchor. Le test de comparaison des moyennes ne montre aucune
différence significative (p = 0,172) avec un coefficient de variation de 147,5 %. Toutefois, ces teneurs restent faibles
dans les trois régions (51 < P < 100 Kg/ha) quelle que soit la distance de prélévement. Elles sont plus élevées dans la
région de Kolda et sur le substrat R/2 (Tableau 5).
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Tableau 5 : Le tableau montre le résultat du test de Newman Keuls du phosphore assimilable (P) suivant la
distance de prélévement et la zone de provenance des sols au seuil de 5%.

Distance de DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
préléevement
e R/2 2 3 24,97 15 7,9 182,22 29,38 a
e R 21,78 15 6,36 94,44 17,60 a
e 2R 45,40 15 6,58 106,03 17,32 a
Pr (>F) = 0,514 ; CV = 151,39 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 1053,197 ; DDL = Degré De Liberté.
Zones de DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
provenance
(Régions)
e KOLDA 2 3 52,30 15 6,36 182,22 32,81 a
e SEDHIOU 10,74 15 8,12 15,23 10,74 a
e ZIGUINCHOR 20,74 15 9,65 71,689 20,74 a

Pr (>F) = 0,172 ; CV = 147,5 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 999,78 ; DDL = Degré De Liberté.

3.6 Teneur en matiére organique (MO) suivant la distance de prélévement et de la zone de provenance des sols

La teneur en matiére organique est plus élevée sur R/2 (1,054 %) suivi de R (0,953 %) et 2R (0,943). Le test de
comparaison des moyennes suivant la distance de prélévement n’a pas montré de différence significative (p = 0,66) avec
un CV = 37,2%. Par rapport a la zone de provenance, une différence significative a été noté (p = 0,0249) avec un CV =
34,41%. Elle est plus élevée a Sédhiou (1,15 %) suivi de Kolda (0,99 %) et Ziguinchor (0,80 %). Cependant la teneur
moyenne enregistrée dans la région de Sédhiou sur le substrat R/2 est plus proche de la norme indiquée en zone
soudano-sahélienne (1,5 a 2 %) (Tableau 6).

Tableau 6 : Le tableau montre le résultat du test de Newman Keuls de la teneur en matiére
organigue suivant la distance de prélevement et de provenance au seuil de 5%.

Distance de prélevement DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
e R/2 0,38 15 0,59 2,12 1,054 a
e R 2 3 0,38 15 0,56 1,90 0,953 a
e 2R 0,32 15 0,51 1,78 0,943 a

Pr (>F) = 0,66 ; CV = 37,20 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur Standard = 0,133 ; DDL = Degré De Liberté.

Zones de provenance DDL NTR STD R Min Max Moyenne M

(régions)
e KOLDA 0,509 15 0,51 2,12 0,99 a
e SEDHIOU 2 3 0,240 15 0,89 1,66 1,15 ab
o ZIGUINCHOR 0,163 15 0,56 1,04 0,80 b

Pr (>F) = 0,0249 * ; CV = 34,41 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur Standard = 0,114 ; DDL = Degré De Liberté.
3.7 Teneur en calcium (Ca’*) suivant la distance de prélévement et de la zone de provenance des sols

La teneur moyenne en calcium varie de 2,066 méq/100g (925,5 Kg Ca/ha) en R/2, 2,139 méq/100 (958 Kg/ha) en R et
2,12 méqg/100 (949 Kg/ha) en 2R. L'analyse de la variance suivant de la distance de prélévement n'a pas montré de
différence (p = 0,952) avec un CV = 31,61%. Par rapport a la zone de provenance, elle varie de 2,36 méq/100g pour les
sols prélevés Kolda, 2,02 méq/100g pour ceux de Sédhiou et 1,94 méq/100g pour Ziguinchor avec une différence non
significative (p = 0,175) et un CV = 30,36 %. Toutefois la valeur moyenne la plus élevée a été noté sur 2R (2,066
méqg/100g) dans la région de Ziguinchor. Quelle que soit la distance de prélévement et la zone de provenance, la teneur
en Ca”* des différents sols reste faible par rapport a la norme (800 < Ca < 1000 Kg/ha) (Tableau 7).

Tableau 7 : Le tableau montre le résultat du test de Newman Keuls de la teneur en calcium (Ca**)
suivant la distance de prélévement et de la provenance des sols au seuil de 5%.

Distance de prélevement DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
o RP2 0,668 15 1,329 4,139 2,066 a
e R 2 3 0,752 15 1,517 4,485 2,139 a
o 2R 0,565 15 1,553 3,587 2,120 a

Pr (>F) = 0,952 ; CV = 31,61 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur Standard = 0,444 ; DDL = Degré De Liberté

Zones de provenance DDL STD R Min Max Moyenne M

(Régions)
e KOLDA 0936 15 1,553 4,485 2,36 a
e SEDHIOU 2 3 0,520 15 1,329 3,020 2,02 a
o ZIGUINCHOR 0,285 15 1,578 2,527 1,94 a

Pr (>F) = 0,175 ; CV = 30,36 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur standard = 0,409 ; DDL = Degré De Liberté.
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3.8 Teneur en magnésium (Mg?*) suivant la distance de prélévement et de la provenance des sols

La teneur moyenne en magnésium varie de 0,273 méq/100g (74,256 Kg/ha) pour R/2 ; 0,252 méq/100g (68,544 Kg/ha)
pour R et 0,253 méq/100g (68,816 Kg/ha) pour 2R. Ainsi I'analyse de la variance ne montre pas de différence (p =
0,839) avec un CV = 41,72%. Suivant la zone de provenance, elle est de 0,258 méq/100g (70,176 Kg/ha) a Kolda, 0,314
méqg/100g (85,408 Kg/ha) a Sédhiou et 0,205 méq/100g (55,76 Kg/ha) avec différence significative notée suivant la zone
de provenance (p = 0,0157). Toutefois malgré que la teneur la plus élevée soit enregistrée sur R/2 en provenance de
Kolda, elle reste cependant déficiente par rapport a la norme (< 150 Kg/ha) (Tableau 8).

Tableau 8 : Le tableau montre le résultat du test de Newman Keuls de la teneur en magnésium
(Mg**) suivant la distance de prélévement et de la provenance des sols au seuil de 5%.

Distance de prélevement DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
e« R/2 0,082 15 0,137 0,474 0,273 a
e« R 2 3 0,115 15 0,125 0491 0,252 a
e 2R 0,122 15 0,119 0,507 0,253 a

Pr (>F) = 0,839 ; CV = 41,72 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur Standard = 0,011 ; DDL = Degré De Liberté.

Zones de provenance DDL NTR STD R Min Max Moyenne M

(Régions)
e KOLDA 0,000 15 0,149 0,461 0,258 ab
¢ SEDHIOU 2 3 0,129 15 0,152 0,507 0,314 a
e ZIGUINCHOR 0,064 15 0,119 0,319 0,205 b

Pr (>F) = 0,0157 * ; CV = 37,95 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur Standard = 0,0097 ; DDL = Degré De Liberté.

3.9 Teneur en potassium (K*) suivant la distance de prélévement et de la provenance des sols

La teneur moyenne en potassium est environ de 0,80 méq/100 (70,08 Kg/ha) quel que soit la distance de préléevement et
de provenance. L'analyse de la variance de la teneur en potassium n‘a pas montré de différence suivant la distance de
prélevement (p = 0,816) avec un CV = 24,37% mais également en fonction de la zone de provenance (p = 0,647) avec
un CV = 24,23%. Cependant, le sol prélevé en R/2 a Kolda présente une meilleure teneur. Toutefois, ces sols sont

pauvres en potassium (< 100 Kg/ha) (Tableau 9).

Tableau 9 : Le tableau montre le résultat du test de Newman Keuls de la teneur en potassium (K)

suivant la distance de prélévement et de provenance des sols au seuil de 5%.

Distance de préléevement DDL NTR STD R Min Max Moyenne M
e R/2 0,017 15 0,063 0,119 0,080 a
e R 2 3 0,014 15 0,060 0,106 0,076 a
e 2R 0,023 15 0,018 0,128 0,079 a

Pr (>F) = 0,816 ; CV = 24,37 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur Standard = 0,444 ; DDL = Degré De Liberté

Zones de provenance DDL NTR STD R Min Max Moyenne M

(régions)
¢ KOLDA 0,025 15 0,018 0,128 0,080 a
e SEDHIOU 2 3 0,014 15 0,060 0,107 0,075 a
e ZIGUINCHOR 0,014 15 0,062 0,119 0,081 a

Pr (>F) = 0,647 ; CV = 24,23 % ; Alpha = 0,05 ; Erreur Standard = 0,00036 ; DDL = Degré De Liberté.

3.10 Analyse de I'antagonisme des bases échangeables suivant la distance de prélevement

L'analyse du Tableau 10 montre que les valeurs du rapport Ca/Mg et K/Mg sont a un niveau optimal. Toutefois les valeurs
de Ca/Mg et K/Mg les plus faibles sont obtenues sous R/2 (29,64). Cependant le rapport (Ca+Mg)/K, I'équilibre est a
I'optimum pour R/2 et ceci est fort pour les sols prélevés a R et 2R. Cela montre que cet antagonisme n‘a pas d'effet sur

I'absorption des éléments minéraux du sol (Tableau 10).

Tableau 10 : Le tableau montre I'équilibre des bases échangeables suivant la distance de prélevement

Distance de Rapport entre les bases Equilibre entre les éléments
prélevement échangeables Baréme d’appréciation [20]
Ca/Mg K/Mg (Ca+Mg)/K Insuffisant Acceptable Optimum Fort Trés fort
R/2 7,88 0,32 29,64 <1 1-2 2-9 10-30 > 30
R 9,10 04 31,7 < 0,05 0,05-0,10 0,10- 0,50 05-1 > 1
2R 9,4 0,4 34,1 <12 12 -15 15 - 30 30-40 | >40
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3.11 La texture du sol suivant la distance de prélevement

Les résultats de I'analyse montre la texture ne change pas quel que soit la distance de prélévement. Le sol est a
caractere sablo-limoneux (SL). Toutefois, le coefficient de variation est de 29,06% pour l'argile, 35,93% pour le limon et
3,97% pour le sable. L'analyse de la variance (Tableau 11) montre des interactions significatives entre le sable, I'argile et
le limon (p = 0,002924) et suivant la distance de prélévement (p = 3,437e-08). Ce qui montre que l'effet de I'espece
n‘est pas significatif sur les distances de prélévement du sol (Figure 4).

Tableau 11 : L'analyse de la variance des différentes fractions du sol.

Variables DDL Somme Somme des F, value Pr (>F)

des carrés moyennes
Argile: Limon: Sable 1 0,000 0,000 1.1196e+01 0,002924 **
Code : Argile : Limon: Sable 2 0,000 0,000 4.1472e+01 3,437e-08 ***
Résidus 24 0,000 0,000

DDL = Degré De Liberté

2R 58 85,7
61 86,1
R/2 59 86,7

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abondance (%)
mArgile ®Limon Sable

Distance de prélevement
F-]

Figure 4 : Diagramme de la texture du sol suivant la distance de prélévement.
3.12 Analyse multivariée des indicateurs de fertilité de sol

Une analyse en composante principale (ACP) a été réalisé sur le tableau (x/y ou x représente les éléments minéraux et la
texture et y représente les distances de prélevement de sols) pour établir les éventuelles corrélations entre les différents
éléments minéraux du sol et le type de substrat. L'axe F1 et F2 représentent respectivement 43,5 % et 15,1 % des
informations. Les résultats de I'analyse montre que par rapport a F1, les variables MO, Ca, Ca+Mg/K, sont corrélées a la
fraction limon situées sur l'abscisse positive. Par rapport a la distance de prélévement, il y a une opposition entre la
distance de prélévement 2R en abscisses positives et R/2 en abscisses négatives. L'axe F2 apporte des informations par
rapport a la distance de prélévement. Ainsi, les substrats R et 2R sont plus corrélées aux variables (Ca/Mg et K/Mg). Le
substrat R/2 est caractérisé les variables (Ca+Mg)/K, P, Ca, C, MO et N les plus importants (Figure 5).

PCA - Biplot
4 2R-15
Ca.lMg : R/2-4

contrib

15

a0

5

0 4 8
Dim1 (43.5%:)

Figure 5 : Analyse en composantes principales des propriétés physico-chimiques et
les différents traitements.
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4. DISCUSSION

Les résultats des parameétres physico-chimiques du sol n‘ont pas montré de différence significative suivant la distance de
prélévement. Les valeurs du pHea, sont de 5,16 sous le houppier de l'anacarde, de 5,10 a la limite du houppier et de 5,15
hors du houppier. Ce qui traduit la nature acide de ces sols. Selon Doucet (2006), un pHe,, est fortement acide si les
valeurs sont comprises entre 5,1 et 5,5 [20]. Toutefois le systéme tampon : argile + matiére organique + éléments
minéraux permet de contrbler les variations du pH [21,22]. L'action du pH sur les propriétés physiques, chimigues et
biologiques des sols crée un milieu favorable a I'alimentation minérale et a la croissance des plantes. La plupart des
plantes se développent trés bien dans sol a pH 6,5 (moyennement acide) [20]. Cette forte acidité notée sur ces substrats
peut conduire a la perturbation de la nutrition minérale des plantes en détruisant le systéme racinaire [23].

Dans la zone soudano-sahélienne, un sol d’une teneur en matiére organique de 1,5% d’humus voir 2% et plus, est un sol
relativement pourvu en humus [24]. Or les valeurs observées dans le cadre de cette étude sont en dessous de la norme
indiguée méme si le taux de carbone le plus élevé est obtenu sous houppier de I'anacarde. Cependant, des études
portant sur la chute des feuilles dans les écosystémes forestiers [25] ont montré que cette chute peut conditionner la
teneur en carbone et en matiére organique du sol. Ainsi, la production annuelle de liti€re varie en fonction d’'un grand
nombre de facteurs : le climat, la toposéquence, les espéces présentes, le type de biome, la fertilité du sol, 'age du
peuplement, les saisons, la gestion (en particulier pour les prairies avec le paturage) [26]. Dans le cadre de cette étude,
elle est plus importante au niveau de R/2 (0,611%) contre 0,553% sur R et 0,546% pour 2R.

Quant au taux d‘azote, il varie de 0,052 pour R/2, 0,045% pour R et 0,044% pour R. Malgré cette différence pas
significative, il est important de souligner que ces sols sont pauvres en azote. Selon Giroux et Audesse (2004), pour un
sol d'une bonne teneur en azote, le taux doit étre supérieur ou égal a 0,4% [27]. Cette différence pourrait s'expliquer
par l'occupation antérieure de ces parcs notamment les pratiques culturales qui y étaient menées. Par rapport a la
matieére organique, il est admis qu’un taux de 1,5 % est la limite théorique, au-dessous de laquelle la fertilité diminue
[20]. Seul le substrat «R/2» (1,054) est proche de ce seuil minimal. Les substrats «R» et «2R» enregistrent
respectivement des teneurs moyennes en matiére organique de 0,953% et 0,943%. Ces résultats seraient dus a une
addition continue de la matiére organique sous les arbres par rapport aux sols nus [28]. Ces variabilités de la teneur en
carbone peuvent avoir plusieurs origines comme la sylviculture appliquée aux plantations et les perturbations qu'elles
induisent [29], les pratiques de fertilisation utilisées par les producteurs mais également |'occupation ancienne des sols
[30, 31, 32]. Toutefois, des études sur le Guiera senegalensis, le Vitellaria paradoxa et Cordyla pinnata ont toutes montré
des teneurs en carbone, azote et en bases échangeables plus élevées sous houppier comparé a hors houppier [33, 34-3].
Cependant, le rapport C/N dont la moyenne est de 12,1 pour R/2, 12,25 pour R et 12,22 pour 2R, traduit une
minéralisation trop lente au niveau de ces substrats. Le rapport C/N < 10 favorise une minéralisation rapide [35]. C'est
pourquoi il est constaté que sous le houppier de l'anacarde les feuilles mortes s’accumulent au point d’empécher le
développement du couvert herbacé. De I'avis de certains auteurs, la décomposition lente de certaines feuilles serait due a
leur nature chimique (teneur en tanin) [36,37]. Ainsi l'arbre et les bactéries participent a) la décomposition de la litiére,
I'entretien et la biologie du sol [6-38,]. Selon Akpo et al., (2003), les arbres jouent un réle trés important dans la
production et la qualité fourragére de la végétation herbacée [39]. Les mémes conclusions sont relatées par Traoré et al.,
(2004) affirmant que l'arbre améliore la fertilité des terres de cultures, par la restitution minérale a travers la
décomposition des feuilles [40]. D’'une maniére plus générale, la variabilité en éléments nutritifs des sols suivant les
provenances est souvent reliée a la microtopographie des parcs, pour certaines variables mais également au mode de
gestion des parcelles [41].

La teneur en phosphore assimilable est plus importante sous anacarde (29,38 ppm) par rapport a hors houppier (17,32
ppm). Malgré qu’elle soit plus élevée sous anacarde, elle reste faible comparée a la moyenne [20]. Selon Davet (1996)
cette faible teneur en phosphore serait due aux prélévements racinaires des plantes [42]. La mobilité élevée du
phosphore par la plante peut étre a I'origine de I'appauvrissement en phosphore a moyen ou a long terme [43]. Cette
diminution du phosphore en surface serait due aux variations chimiques du sol qui impactent sur les paramétres de
rétention et d'absorption du phosphore par les plantes [44,45,46,47,48,49]. La texture du sol n‘a pas été modifiée par
I'anacardier. Sur I'ensemble des distances de prélevement, les sols sont sablo-limoneux.

Les rapports entre les bases échangeables sur les équilibres révelent des antagonismes et des blocages d'absorption des
bases par la plante. Cette étude a montré que les valeurs optimales ont été obtenues sur le substrat prélevé sous
I'anacarde. Les antagonismes peuvent étre a l'origine de la diminution des rendements ou de leur augmentation selon la
nature des rapports entre les différentes bases. Ainsi en sol léger, un K/Mg trop élevé provoque une carence en
magnésium diminuant les rendements alors qu’en sol argileux, il ralentit le taux d’absorption du potassium limitant les
rendements [20].

5. CONCLUSION

Cette étude dont I'objectif était d’évaluer I'effet de I'anacarde sur la fertilité des sols a montré quune grande partie des
éléments minéraux qui caractérisent le niveau de fertilité de ces substrats étaient plus importants sous le houppier de
I'anacardier comparativement a la zone hors couvert. Les teneurs les plus élevées de carbone total, de I'azote total, du
phosphore assimilable, de la matiére organique et du potassium échangeable ont été obtenues sur les sols sous couvert.
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Toutefois la texture reste la méme c'est-a-dire sablo-limoneux quel que soit la distance de prélévement. Ces résultats
traduisent que la présence de I'anacardier dans les systémes de production agricole n'a pas un effet négatif sur la fertilité
des sols.

Reconnaissance : Les auteurs expriment leur gratitude au ministére de I'enseignement supérieur de la recherche et de
I'innovation du Sénégal a travers le Fonds d'Impulsion pour la Recherche Scientifique et Technique (FIRST 2015) qui a
permis la réalisation de cette étude.
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