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RESUME   

Le riz est l’un des aliments de base, essentiel pour la sécurité alimentaire au Sénégal. Il est la 

première source alimentaire de beaucoup de ménages ruraux en Casamance, qui notamment 

disposent de 42% des emblavures rizicoles du pays. La riziculture en Casamance est sujette à 

de nombreuses contraintes liées à la perte de fertilité des sols et aux changements climatiques, 

mais aussi à des problèmes anthropiques à travers des pressions drastiques sur les ressources 

naturelles. Face à ces entraves, il devient nécessaire d’établir des stratégies d’amélioration des 

sols à travers l’apport de matière organique accessible, mais également la préservation des 

arbres d’intérêt dans le paysage agraire contribuant ainsi à la préservation de l’environnement. 

C’est dans ce contexte que ces travaux de thèse ont été menés dans l’optique d’étudier l’effet 

de la présence de Parkia biglobosa et de l’apport de matière organique à forte valeur 

agronomique sur la productivité du riz et sur les caractéristiques du sol. Les objectifs 

spécifiques étaient : (i) de caractériser la végétation ligneuse dans les parcs à Parkia biglobosa 

en zone de riziculture ; (ii) d’étudier la décomposition de la litière de Parkia biglobosa et son 

effet sur la croissance et le rendement du riz ; (iii) de déterminer l’effet du couvert de Parkia 

biglobosa et des amendements organiques (compost et biochar) sur le sol et le riz en zone de 

vallée. Pour ce faire, trois activités ont été menées : (i) inventaire des ligneux des parcs à Parkia 

biglobosa en zone rizicole ; (ii) installation de dispositifs complètement randomisés en station 

pour examiner la décomposition et l’effet de la litière de Parkia biglobosa sur le riz ; (iii) 

installation de dispositifs par rapport au pied de Parkia (0 m, R/2, R et 2R) en milieu paysan 

pour suivre l’effet de la présence de Parkia biglobosa associé aux amendements organiques sur 

la productivité du riz et les paramètres physico-chimiques du sol. Il ressort des résultats, que 

Parkia biglobosa et Elaeis guineensis ont été les espèces les plus fréquentes, les plus 

abondantes et les plus dominantes ; et donc celles délibérément conservées par les producteurs 

dans les parcs rizicoles. Les gousses de Parkia biglobosa ont eu une décomposition beaucoup 

plus rapide, suivies des tigelles et des folioles (p < 0,001). Les apports de doses importantes de 

litière (1,42 t.ha-1 à 1,76 t.ha-1) ont abouti à des rendements en grain de plus de 65% 

significativement plus élevés (p = 0,0003) que le témoin (0,75 t.ha-1) sans apport de litière. En 

présence de Parkia biglobosa, les rendements du riz ont été significativement plus élevés (3,7 

t.ha-1, p = 0, 047) au niveau des parcelles situées à la distance R/2-R du houppier. Toutes les 

formules d’amendements (compost et biochar) testées ont surpassé à plus de 53% le témoin non 

amendé en termes rendement du riz en présence de Parkia ou dans la zone sans arbre. Les 

constituants du sol tels que la matière organique, l’azote et les bases échangeables ont été plus 

élevés dans les parcelles situées sous Parkia biglobosa et dans celles amendées comparées aux 

parcelles témoin non amendées (1,34% M, 0,12% N, 3,2 meq.100g-1 Ca2+, 1,2 meq.100g-1 Mg2+, 

0,025 meq.100g-1 Na+, 0,45 meq.100g-1 K+). Ces aspects laissent entrevoir que Parkia 

biglobosa, présente dans les parcelles rizicoles n’est par un facteur limitant pour une bonne 

croissance du riz. Tout au contraire, associée avec le compost et le biochar, elle améliorerait 

substantiellement la fertilité des sols et par conséquent la croissance et le rendement du riz.      

Mots clés : Parkia biglobosa, compost, biochar, sol, riz. 
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ABSTRACT  

Rice is one of the staple foods essential to food security in Senegal. It is the primary food source 

for many rural households in Casamance, which occupied 42% of the country's paddy fields. 

Rice cultivation in Casamance is currently subject to numerous constraints linked to soil fertility 

loss and climate change, but also to anthropogenic problems through drastic pressure on natural 

resources. Faced with these obstacles, it becomes necessary to establish soil improvement 

strategies through the provision of accessible organic matter, but also the preservation of trees 

of interest in the agrarian landscape, thus contributing to the preservation of the environment. 

It is in this sense that this thesis work was carried out with the objective of studying the effect 

of the presence of Parkia biglobosa and the supply of organic matter with high agronomic value 

on the productivity of rice and on the soil characteristics. The specific objectives were: (i) to 

characterize the woody vegetation in Parkia biglobosa parks in rice growing areas; (ii) evaluate 

the decomposition of Parkia biglobosa litter and its effect on rice growth and yield; (iii) 

determine the effect of Parkia biglobosa cover and organic amendments (compost and biochar) 

on soil and rice in the valley area. To do this, three activities were mainly carried out: (i) 

inventory of Parkia biglobosa woody parks in rice-growing areas; (ii) installation of completely 

randomized on-station devices to examine the decomposition and effect of Parkia biglobosa 

litter on rice; (iii) installation of devices in relation to the base of Parkia (0 m, R/2, R and 2R) 

in a farming environment to monitor the effect of the presence of Parkia biglobosa associated 

with organic amendments on the productivity of rice and the physicochemical parameters of 

the soil. It appears from the results that Parkia biglobosa and Elaeis guineensis were the most 

frequent, most abundant and most dominant species; and therefore, those deliberately preserved 

by producers in these rice parks. Pods of Parkia biglobosa had much faster decomposition 

followed by stems and leaflets (p < 0.001). The addition of large doses of litter (1.42 t.ha-1 to 

1.76 t.ha-1) resulted in grain yields of more than 65% significantly higher (p = 0.0003), than the 

control (0.75 t.ha-1) without litter. In the presence of Parkia biglobosa, rice yields were 

significantly greater ((3.7 t.ha-1, p = 0.047) in plots located at distance R/2-R from the crown. 

All amendment formulas (compost and biochar) tested outperformed the control by more than 

53% in terms of rice yield in the presence of Parkia or in the tree-free zone. Soil constituents 

such as organic matter, nitrogen and the exchangeable bases were more important in the plots 

located under Parkia biglobosa and in those amended compared to those of the control plots 

(1,34% M, 0,12% N, 3,2 meq.100g-1 Ca2+, 1,2 meq.100g-1 Mg2+, 0,025 meq.100g-1 Na+, 0,45 

meq.100g-1 K+). These aspects suggest that Parkia biglobosa, presence in the rice plots, is not 

a factor limiting factor for rice growth. On the contrary, associated with compost and biochar, 

it has improved soil fertility and consequently the growth and yield of rice. 

Keywords: Parkia biglobosa, compost, biochar, soil, rice.
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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

 

Le développement agricole durable est une préoccupation majeure dans de nombreuses régions 

du monde, en particulier en Afrique subsaharienne où l'agriculture joue un rôle important dans 

la sécurité alimentaire et la réduction de la pauvreté (Sissoko, 1998; Smith, 2004). La riziculture 

est parmi les activités agricoles essentielles pour la sécurité alimentaire et le développement 

économique de nombreux pays d’Afrique. Selon la FAO, le riz est demeuré jusqu’à ce jour, la 

deuxième céréale la plus produite et la plus consommée en Afrique après le maïs (FAOSTAT, 

2022). Le Sénégal est classé à la 7ième place des pays les plus gros consommateurs de riz, avec 

une consommation évaluée à plus de 1800 tonnes, soit un taux d’évolution de 27% entre 2012 

et 2019 (Fall, 2016; Zucchini et al., 2020; FAOSTAT, 2022). Cette consommation dépasse 

largement la production nationale, estimée en 2020 à 1,3 million de tonnes de riz et qui ne 

couvre à peine que 28% des besoins en riz du pays (Thiao et Larbi, 2022).  

La production de riz au Sénégal est assurée par deux systèmes de riziculture bien distincts : le 

système irrigué qui représente 27% de la surface rizicole et celui pluvial qui est largement 

pratiqué en Casamance et représente 42% des emblavures (ANSD, 2013 ; Fall, 2016; Fall, 

2018). La riziculture pluviale représente cependant la composante la plus importante en ce sens 

qu’elle est la première source alimentaire de beaucoup de ménages ruraux, notamment en Basse 

Casamance (Zucchini et al., 2020).  

La Basse Casamance, située dans la partie sud-ouest du Sénégal, dispose en effet d'un potentiel 

rizicole important, grâce à son climat humide, son réseau hydrographique dense et sa longue 

tradition agraire (Sané et al., 2010 ; Bacci et Diop, 2015). Elle constitue avec le delta inférieur 

du Niger, l'un des plus anciens centres rizicoles d'Afrique, observé dès 1500 avant J.-C. 

(Bezançon, 1993 et 1995 ; Montoroi, 1995). Le système de production rizicole adopté en Basse 

Casamance est assez diversifié et adapté à différents milieux naturels : bas-fond, mangrove et 

plateau (Dresch, 1949; Pélissier, 1958). Ce système repose sur le savoir-faire local et sur des 

pratiques agroécologiques qui visent à préserver les ressources naturelles et à maintenir 

l'équilibre entre les activités humaines et l'environnement (Sané et al., 2018).  

La riziculture en Basse Casamance fait face cependant à de nombreux défis liés à la perte de 

fertilité des sols, aux changements climatiques : à la baisse des précipitations, à la hausse des 

températures, à la salinisation des sols, à l’érosion hydrique, mais également aux problèmes 

socio-économiques, notamment la pression démographique exercée sur les ressources 

naturelles (Montoroi, 1995; Fall, 2018; Diatta et al., 2019; Fall et Sane, 2020; Zucchini et al., 

2020; Badiane, 2022). Ces facteurs ont pareillement un impact sur le maintien des arbres 
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d’intérêt dans les paysages agraires qui tendent à disparaître malgré leur rôle important dans 

l’amélioration de la productivité des cultures, la santé des sols, la biodiversité, la durabilité des 

pratiques agricoles et leur résilience (Chevalier, 1924; Solly et al., 2020). La présence d’arbres 

dans les champs permet une plus grande diversité biologique et crée des microclimats 

favorables pour augmenter le rendement des cultures (Rue, 2018). De même, les populations 

tirent d’innombrables services, spécifiquement, alimentaires, économiques, médicinaux et 

culturels des espèces ligneuses comme Parkia biglobosa (Diatta et al., 2016; Ouoba et al., 

2018). 

Parkia biglobosa est une légumineuse très fréquente dans les savanes, les vallées et les plaines 

du Sénégal jusqu’en Ouganda (Hopkins, 1983; Hall et al., 1997; Boffa, 2000; Lamien et al., 

2011; Lompo et al., 2018). Cette abondance de Parkia dans le paysage agraire du Sénégal et 

particulièrement en Basse Casamance est essentiellement favorisée par le fait, qu’au cours du 

défrichage, l’arbre est conservé pour les besoins alimentaires, économiques et sociologiques 

(Chevalier 1924; Goudiaby, 2013; Ndiaye et al., 2017; Diatta et al. 2020 ; Diatta et al., 2021). 

La litière de Parkia biglobosa, malgré, sa quantité annuelle faible, estimée à 0,035 kg.m-2.an-1, 

présente une teneur élevée en nutriments, en particulier en azote dû en particulier à sa capacité 

d’établir une symbiose fixatrice d’azote avec les rhizobiums, (Matig, 2002; Baye-Niwah et al., 

2019). La décomposition de cette litière contribue à l’amélioration de la fertilité des sols, et 

apporte des nutriments précieux aux cultures associées (Bayala et al., 2005; Buba, 2015a; 

Aboyeji et al., 2019). Néanmoins, à cause de sa faible quantité de litière, l’intégration de Parkia 

dans le système agricole serait meilleure si elle impliquait sa combinaison avec les résidus 

organiques. Dans plusieurs pays, et au Sénégal en particulier, les résidus organiques comme le 

compost de pomme d’anacarde pressée, riche en éléments nutritifs (1,69% N, 0,44% P et 0,58% 

K) et le biochar, issu de la pyrolyse incomplète du charbon, sont inexploités malgré leur effet 

promotteur sur le rendement des cultures (Mathew et al., 2009 ; Mathew et al., 2011; Diatta et 

al., 2019; Sagna et al., 2019). L’apport de biochar dans les sols augmente la rétention d'eau du 

sol, améliore la structure du sol et la disponibilité des nutriments, stimule l'activité microbienne 

bénéfique pour la fertilité et la santé des sols (Lévesque, 2017). 

Considérant les perspectives encourageantes de la combinaison de l’effet de Parkia biglobosa 

avec le compost et le biochar, il serait intéressant d’étudier leur effet sur le rendement du riz, la 

fertilité des sols et sur la diversité floristique herbacée en Basse Casamance. C’est dans ce cadre 

que s’inscrit cette thèse qui a pour objectif général de contribuer à l’évaluation agronomique 

des parcs Parkia biglobosa associé à des amendements organiques accessibles tels que le 

compost d’anacarde et le biochar et aux avantages de leur utilisation comme moyen naturel 
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complémentaire pour améliorer la fertilité des sols et assurer une bonne productivité de la 

culture du riz pluviale dans les vallées de la Basse Casamance. Il s’agit spécifiquement de :   

• caractériser la végétation ligneuse dans les parcs à Parkia biglobosa en zone de 

riziculture dans la vallée de Katouré ; 

• étudier la décomposition de la litière de Parkia biglobosa et de son effet sur la 

croissance et le rendement du riz en station ; 

• déterminer l’effet du houppier de Parkia biglobosa et des amendements organiques : 

compost et biochar, sur les caractéristiques du sol et le développement du riz dans la 

vallée de Katouré. 

Nos travaux se sont fondés principalement sur les hypothèses selon lesquelles, la litière de 

Parkia biglobosa est dépourvue de substance allélopathique pouvant empêcher un bon 

développement du riz. Sa teneur en nutriments favoriserait plutôt une meilleure croissance et 

un bon rendement du riz. Il s’y ajoute, les amendements avec le compost et le biochar apportés 

sous le houppier de Parkia biglobosa auraient une influence favorable sur les propriétés 

physiques et chimiques du sol d’une part, et d’autre part sur la croissance et le rendement du 

riz dans les vallées. 

 Ce présent travail est structuré en cinq chapitres principaux dont trois sont présentés sous la 

forme d’articles publiés, soumis ou en préparation. 

• La synthèse bibliographique sur Parkia biglobosa, la riziculture en Casamance, 

l’importance agronomique des amendements organiques et la description de la zone 

d’étude sont présentées au chapitre 1. 

• La végétation ligneuse dans les parcs à Parkia biglobosa en zone rizicole est décrite au 

chapitre 2. 

• La décomposition et l’effet de la litière de Parkia biglobosa sur la croissance et le 

rendement potentiel du riz en station sont étudiés au chapitre 3. 

• L’influence de la présence de Parkia biglobosa associé aux amendements organiques 

(compost biochar) sur les caractéristiques du sol, sur la composition des herbacées et 

sur la productivité du riz en milieu paysan, est traitée dans le chapitre 4.  

• Une synthèse globale et comparative du développement du riz sous l’influence de 

Parkia biglobosa et des parcs étudiés, accompagnée des perspectives, est établie en 

discussion générale et conclusion générale dans le dernier chapitre 5.   
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CHAPITRE 1 : CADRE CONCEPTUEL DE L’ETUDE 

 

1.1. Parkia biglobosa (Jacq) R. Br. Ex G. Don (Néré) 

1.1.1. Systématique et taxonomie  

Parkia biglobosa, plus connue sous son nom vernaculaire, « néré » ou encore caroubier 

africain, est rangée dans la classe des Magnoliopsida, de l’ordre des Fabales, de la famille des 

Mimosaceae et du genre Parkia. (Sina, 2006). Le genre Parkia compte à ce jour 34 espèces 

disséminées un peu partout en Amérique du Sud (18 espèces), en Afrique (3 espèces outre le 

néré dont une à Madagascar) et en Asie (12 espèces) (Hopkins, 1983 ; Luckow et Hopkins, 

1995 ; Luckow, 2005).  

1.1.2. Répartition géographique et Ecologie de Parkia biglobosa 

Quatre espèces du genre Parkia sont répertoriées en Afrique, parmi lesquelles Parkia biglobosa 

(P. biglobosa) demeure la plus répandue (Boffa, 1999 ; Sina, 2006). L’espèce est rencontrée du 

Sénégal en Ouganda (figure 1) (Hall et al., 1997 ; Lamien et al., 2011 ; Lompo et al., 2018). 

Dans ces différentes zones, P. biglobosa est en particulier très abondante aussi bien dans les 

savanes que dans les plaines (Sabiiti et Cobbina, 1992 ; Boffa, 2000 ; Froumsia et al., 2019). 

Au Sénégal, particulièrement dans la région naturelle de la Casamance, plusieurs travaux 

d’inventaire effectués ont révélé une grande distribution de l’espèce et son adaptabilité dans la 

zone (Ndiaye et al., 2017 ; Charahabil et al., 2018 ; Ngom et al., 2018 ; Coly et al., 2020a). 

Cette adaptabilité de P. biglobosa dans la région naturelle de la Casamance pourrait être liée 

aux caractères écologiques préférentiels de l’espèce qui se développe sous une pluviométrie de 

500 mm à 2200 mm (Sina, 2006). 

1.1.3. Morphologie  

P. biglobosa mesure entre 7 et 15 mètres de hauteur (figure 2A) (Berhaut, 1975; Coly et al., 

2020b ; Diatta et al., 2021). Cependant, il peut atteindre 30 m de hauteur dans certaines 

conditions (Hopkins, 1983 ; Sabiiti et Cobbina, 1992). La distribution verticale des racines est 

peu profonde, avec environ 60% des racines se trouvant dans les 20 cm de profondeur du sol 

(Tomlinson et al., 1998). Les feuilles de l’arbre sont bipennées, alternes avec des rachis longs 

de 20 à 40 cm portant 10 à 15 paires de pinnules longues de 12 à 15 cm en moyenne. Chaque 

pinnule porte en soi 30 à 60 paires de folioles oblongues, glabres, longues de 7 à 15 mm et 

larges de 2 à 3 mm (Berhaut 1975). L’arbre produit des fleurs qui sont hermaphrodites, petites, 

rouges et densément réunies en capitules sphériques larges de 4 à 5 cm (figure 2B), pédonculés 

de 10 à 30 cm, pendants, parfois sous forme de grappes, à l'extrémité des branches de l'arbre 
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(Berhaut, 1975 ; Lamien et al., 2011). Chaque capitule peut se développer pour donner 20 

gousses en moyenne (Hopkins, 1983). Les gousses produites sont généralement aplaties 

longues de 25 à 30 cm et larges de 15 à 20 mm. Elles sont charnues et de couleur verte 

lorsqu’elles sont jeunes, mais brun foncé à maturité et contenant des graines noires entourées 

d'une pulpe farineuse jaune qui remplit toute la gousse (figure 2C) (Berhaut 1975 ; Hopkins 

1983).  

 

Figure 1 : Aire de distribution de P. biglobosa en fonction de la pluviométrie annuelle 

moyenne (Hall et al., 1997) 

 

Figure 2 : Pied de néré dans la vallée de Katouré (A), inflorescences de néré (B), grappes de 

néré (C). 

 

Pluviométrie annuelle 

  
A 

B 

C 
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1.1.4. Potentiel de fixation biologique de l'azote  

Le genre Parkia de la famille des Mimosaceae fait partie des taxons comportant des espèces 

fixatrices d’azote (Brewbaker, 1989). Les études existantes sur la nodulation chez Parkia 

biglobosa sont contradictoires. En effet, l’espèce Parkia biglobosa, désignée comme fixatrice 

d’azote (Eyog-Matig et al., 2001) est considérée selon certains auteurs comme une plante non 

nodulante, dépourvue de tout aptitude de symbiose (Tomlinson et al., 1995; Dommergues et 

al., 1999; Roggy et Prévost, 1999). Pour Tedersoo et al., (2018), la capacité de nodulation de 

Parkia pourrait avoir été perdue secondairement avec l’évolution. Néanmoins, des recherches 

sont entreprises pour améliorer l'aptitude de Parkia biglobosa à fixer l'azote (Roger et al., 

1996).  

1.1.5. Fonctions et usages 

De nombreuses études socio-économiques et ethnobotaniques conduites en milieu rural, ont 

montré que les populations rurales tirent d’innombrables services, notamment alimentaire, 

économique, médicinale et culturelle de l’utilisation de P. biglobosa (Koura et al., 2011 ; 

Zinsouklan et al., 2015 ; Musara et al., 2020). Les graines fermentées riches en protéines et en 

acides aminés communément appelées « nététou » au Sénégal ainsi que la pulpe riche en 

carbohydrates sont très appréciées dans plusieurs pays d’Afrique et représentent une source non 

négligeable de revenus en milieu rural ( Ferré et Muchnik, 1993 ; Agbahungba et Depommier, 

1989 ; Alexandre et Marouzé, 1994 ; Muchnik, 1997 ; Codjia et al., 2003). Les différentes 

parties de l’arbre sont largement utilisées en médecine traditionnelle en Casamance (Diatta et 

al., 2020). P. biglobosa a une valeur culturelle et cultuelle dans plusieurs sociétés (Ouedraogo, 

1995 ; Touré, 2013). 

1.1.6. Influence de P. biglobosa sur la strate herbacée et sur les cultures 

Le microenvironnement créé par P. biglobosa dans un paysage donné a tendance à influencer 

la composition floristique, la fréquence et l’abondance du tapis herbacé (Akpo et Grouzis, 2004 

; Buba, 2015b ; Diallo et al., 2015 ; Kumar et al., 2022). En effet, certains auteurs ont rapporté 

que l’ombre de P. biglobosa influencerait de façon positive plusieurs espèces d’herbes poussant 

sous sa canopée, notamment les graminées du genre Panicum et Brachiaria (Sabiiti et Cobbina, 

1992). Sanou et al., (2017) ont montré que le tapis d’herbes observé sous P. biglobosa est plus 

divers que celui localisé en dehors du houppier de P. biglobosa. Cette forte diversité pourrait 

être liée au piégeage des semences d’herbe transportées par le vent sous la canopée de l’arbre, 

aux oiseaux migrateurs qui transportent les graines dans le houppier de P. biglobosa et y 

dispersent des semences d’herbes, mais également aux rongeurs et ruminants à travers leurs 
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déjections (Clark et al., 2001; Pakeman, 2001 ; Vellend et al., 2003 ; Clark et al., 2005;  van 

Leeuwen et al., 2020; Raji et al., 2021).  

L’effet bénéfique de P. biglobosa sur certaines spéculations de grande culture notamment le 

mil, l’arachide, le sorgho a été mis en évidence par plusieurs auteurs (Ahmed et al., 2011 ; 

Pouliot et al., 2012 ; Sanou et al., 2012). Cependant, Kessler, (1992) a montré que P. biglobosa 

aurait une influence négative sur les cultures avec des rendements devenant beaucoup plus 

affectés à mesure que l’on se rapproche du pied de l’arbre. L’influence mitigée de P. biglobosa 

sur les cultures pourrait être expliquée par la variabilité de la taille du houppier des arbres ou 

encore par la qualité du sol de la zone concernée (Bayala et al., 2002).  

1.2. Le Riz (Oryza sativa L. et Oryza glaberrima Steud 

1.2.1. Systématique, origine et domestication  

Le riz appartient à la classe des Monocotylédones, à l’ordre des Poales, à la famille des Poaceae 

et au genre Oryza (Berhaut, 1971). Ce genre compte 24 espèces dont deux seulement sont 

cultivées comme céréales : O. sativa L. et O. glaberrima Steud. (Portères, 1956 ; Bezançon et 

al., 1989 ; Oura, 2011). C’est en Asie du Sud-Est que l’espèce O. sativa a été cultivée pour la 

première fois, alors que O. glaberrima l’a été en Afrique soudanienne (Chevalier, 1924 ; 

Portères, 1956 ; Berhaut, 1971).  

1.2.2. Morphologie  

O glaberrima et O sativa sont des herbacées annuelles, autogames, diploïdes (2n = 24 

chromosomes) avec une taille pouvant aller de 0,5 à 1,5 m de hauteur (Bezançon, 1993 ; 1995). 

Les chaumes sont comprimés à la base, dressés, spongieux et glabres. Les feuilles peuvent 

mesurer jusqu’à 30 cm de long pour l’espèce O glaberrima et atteindre 40 cm chez O sativa 

(Figure 3). Le limbe de leurs feuilles est plat, linéaire et glabre (Morishima et al., 1962). 

L’inflorescence est une panicule portant des épillets et variant entre 15 et 40 cm de long selon 

l’espèce. Les épillets sont oblongs, mutiques la plupart du temps et persistants (Berhaut, 1971). 
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Figure 3 : Morphologie de la plante du riz au stade de reproduction (Wopereis et al., 2008) 

1.2.3. Croissance et développement  

Le cycle du riz comprend différents stades de développement qui peuvent être regroupés en 

trois grandes phases de croissance : la phase végétative, la phase reproductive et la phase de 

maturation (Figure 4). 

La phase végétative démarre avec la germination, suivie de la levée ou stade plantule, et enfin 

du stade tallage. La phase de germination de même que la levée sont très sensibles aux 

conditions environnementales. La germination dure de 5 à 20 jours selon la température et 

aboutit au stade de levée avec l’apparition progressive de feuilles. Le repiquage du riz est 

conseillé au stade 3 feuilles. La phase du tallage commence à partir du stade 5 feuilles et a une 

durée qui permet de différencier les variétés à cycle court, moyen et long. Le tallage s’achève 

avec l’initiation paniculaire. Durant toute la phase végétative, la plante n’aura besoin que de 

peu d’eau pour sa croissance (Lacharme, 2001; Vergara, 1984; Wopereis et al., 2008).  

La phase reproductive regroupe le stade initiation paniculaire, le stade de la montaison et le 

stade d’épiaison-floraison marqué par la différenciation des organes floraux (glumelles, 

étamines et stigmates). Cette phase dure 30 à 35 jours et est très sensible aux conditions 

défavorables du milieu ; les plants ont besoin de beaucoup d’eau durant cette phase (Lacharme, 

2001 ; Wopereis, 2008).  

La phase de maturation dure 25 à 40 jours et concerne essentiellement la formation des grains 

de riz avec les stades de grain laiteux, grain pâteux et le stade de grain dur (Lacharme, 2001; 

Vergara, 1984; Wopereis et al., 2008). 



9 
 

 

Figure 4 : Différentes phases de développement du riz (ADRAO, 1992) 

1.2.4. Répartition géographique et écologie 

Le riz est cultivé dans les régions tropicales, subtropicales et tempérées. L’espèce africaine (O. 

glaberrima) est cultivée en Afrique de l’ouest, du Niger jusqu’aux limites des forêts denses et 

sur le littoral de la côte guinéenne (Chevalier, 1932 ; 1937). Le riz asiatique (O. sativa) a une 

expansion beaucoup plus large et se cultive en Asie et en Afrique (Chevalier, 1937; Musset, 

1942 ; Portères, 1956). A ce jour, près de 150 000 variétés de ces deux espèces sont cultivées 

dans le monde (Courtois, 2007). La culture du riz requiert préférentiellement un sol riche en 

argile, capable de retenir l'eau, avec un pH allant de 4 à 8. La température optimale pour la 

culture du riz se situe entre 30 et 34°C (Adegbola et al., 2014).  

1.3. La riziculture en Casamance 

1.3.1. Les systèmes de production  

La riziculture en Casamance est principalement dépendante de la pluie et est pratiquée sur toute 

la topo-séquence, du plateau à la mangrove en passant par les zones de bas-fonds. 

La riziculture de plateau se pratique sur des terres en jachère situées sur la topo-séquence la 

plus élevée (Dresch, 1949; Fall 2018). La récolte est essentiellement destinée à la 

consommation familiale (Fall 2016). 
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La riziculture de bas-fond : C’est le système de production qui domine dans la zone de 

Casamance, particulièrement en basse Casamance. La pratique culturale se caractérise par 

l’aménagement de casiers rizicoles sur de petites surfaces, 12 à 16 m2 environ, labourées en 

billons à l’aide du kadiandou (Pélissier, 1958 ; Montoroi, 1995).  

La riziculture de mangrove est pratiquée dans les plaines récupérées de la mangrove. Dans ce 

système de culture, les sols sont principalement caractérisés par une forte acidité et la présence 

de sel (ISRA 2012). Toutefois, c’est lorsque les flux d’eau douce deviennent élevés que ces 

terres sont utilisées pour la riziculture (Fall 2016). 

1.3.2. Les contraintes de la riziculture  

Les contraintes de la riziculture sont de plusieurs ordres : pédoclimatique, liées aux pratiques 

culturales, liées aux ravageurs. En Basse Casamance, les contraintes de la riziculture de bas-

fonds sont surtout d’ordre pédoclimatique, liées à la salinisation des sols, à la toxicité ferreuse 

et à l’irrégularité de la pluviométrie (Manzelli et al., 2015 ; Diatta et al., 2020). La salinisation 

des sols, souvent causée par une montée de la langue saline et exacerbée par une rareté des 

pluies, peut empêcher la maturation du riz et provoquer ainsi une baisse du rendement (Posner 

et al., 1985; Albergel et al., 1993; Manzelli et al., 2015). L’acidité des rizières conduit à une 

disponibilité importante de fer dans la solution du sol provoquant une absorption excessive du 

fer par les plants de riz. Il s’ensuit une apparition de petites tâches rougeâtres à brunâtres sur 

les feuilles âgées du riz, appelée la toxicité ferreuse du riz. La toxicité ferreuse ralentit la 

croissance du riz, affecte sévèrement le tallage, réduit le rendement du riz et dans certains cas, 

impacte la survie des plants de riz (Albergel et al., 1993; Audebert, 2006; Sagna et al., 2019). 

A ces contraintes, peuvent s’ajouter, le manque de mécanisation et l’utilisation d’intrants 

agricoles pour une intensification des systèmes de production (Manzelli et al., 2015). Les 

contraintes liées aux ravageurs qui occasionnent d’importants dégâts durant les phases 

végétative et de maturité des plantes devront également être mentionnées avec les lépidoptères 

foreurs, la cécidomyie responsable de la galle tubulaire, les oiseaux granivores (Chaudhary et 

al., 2003; Wopereis et al., 2008) etc.  

1.4. Les amendements organiques (compost et biochar) et leur potentiel agricole  

1.4.1. Le compost  

Le compost est issu de résidus de pommes d’anacarde pressées et laissées en décomposition 

(figure 5). Ce compost, amendé au sol, fournit de la matière organique minéralisable et des 

éléments nutritifs immédiatement disponibles pour la plante et les microorganismes. L’apport 

de compost stimule les activités microbiennes, améliore la porosité des sols, accroît la capacité 
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de rétention hydrique des sols, augmente la CEC des sols et améliore le rendement des cultures 

(Albrecht, 2007 ; Diatta et al., 2019 ; Sagna et al., 2019). L’acidité des sols peut être réduite en 

amendant le sol avec du compost (Ngongo et Lunze, 2000). L’utilisation du compost, grâce à 

son effet bénéfique sur la santé des sols et des plantes, permet de réduire les besoins en intrants 

chimiques (Misra et al., 2005; Delvaux et Agnan, 2023; Traore et al., 2023).  

 

Figure 5 : Résidus de pommes d’anacarde pressées de moins d’un an (A) et de plus d’un an 

(B)  

1.4.2. Le biochar  

Le biochar est un matériau poreux issu de la pyrolyse incomplète de la biomasse végétale 

lignifiée. L'origine de l’amendement en biochar des terres agricoles proviendrait, il y’a 500 

années, des producteurs agricoles d'Amazonie qui incorporent entre autres fertilisants des 

quantités de charbon au sol (Boukheris et al., 2020). Ces terres, aujourd’hui dénommées « terra 

preta », sont des sols fertiles avec une teneur en matière organique pouvant aller jusqu’à 13% 

(Laird et al., 2010). L’utilisation du biochar permet de séquestrer le carbone dans le sol et de 

réduire ainsi les émissions de gaz à effet de serre (Naisse, 2014; Ngo, 2014). Le biochar 

représente un habitat idéal propice pour les microorganismes ; son apport au sol augmente la 

rétention d'eau, la porosité, la disponibilité des nutriments pour les plantes et les 

microorganismes, diminue la densité du sol et améliore ainsi le rendement des cultures 

(Lehmann et al., 2011; Lévesque, 2017 ; Diatta et al., 2019 ; Sagna et al., 2019). De plus, 

l’apport de biochar dans les sols agricoles limite les pertes de nutriments par lessivage, réduit 

les pathogènes, mais également diminue les besoins d’utilisation d’engrais chimiques et de 

pesticides (Nyami et al., 2016 ; Saba, 2019). 

Figure : tas de drèche d’anacarde d’un an (A) et de plus d’un an (B) 

A B 
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1.5. La zone de l’étude  

1.5.1. Situation géographique 

Notre étude a été effectuée dans la commune de Nyassia, située à l’ouest du département de 

Ziguinchor. Dans cette commune, l’étude a particulièrement été menée dans le Bayotte-Est, 

zone qui polarise les villages de Toubacouta, Katouré, Boffa Bayotte et Bouhouyou (Figure 6).  

 

Figure 6 : Carte de localisation de la zone d’étude 

 

1.5.2. Climat  

La commune de Nyassia est située dans la zone agroécologique de la Basse Casamance, avec 

un climat de type Sud-soudanien côtier dominé par deux saisons : une saison sèche qui s’étale 

d’octobre à mai et une saison pluvieuse qui va de juin à mi-octobre (Sagna, 2005). La 

pluviométrie moyenne annuelle est de 1300 mm avec des maxima qui peuvent aller jusqu’à 

1700 mm/an (Figure 7).  
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Figure 7 : Variations annuelles de la pluviométrie à la station aéroportuaire de Ziguinchor de 

1991 à 2021 (Source de données : ANACIM Ziguinchor) 

1.5.3. Relief, hydrographie, et sol 

Le relief dans la zone du Bayotte-Est est relativement plat avec des points culminants ne 

dépassant pas les 41 m d’altitude. Les altitudes les plus hautes sont rencontrées au centre et au 

sud dans la zone d’étude où sont localisés les villages de Bouhouyou et Boffa Bayotte. Les 

altitudes les plus basses sont rencontrées au Nord et très voisines des villages de Katouré et 

Toubacouta (figure 8). Plusieurs types de sols sont rencontrés dans la zone du Bayotte-Est : les 

sols hydromorphes sur matériau colluvial, essentiellement retrouvés dans les vallées ; les sols 

halomorphes salins acidifiés et les sols hydromorphes organiques localisés dans la zone 

environnante de l’exutoire des vallées ; les sols ferrugineux tropicaux lessivés et les sols 

faiblement ferralitiques rencontrés principalement sur le plateau (figure 9).  

1.5.4. Végétation  

La végétation est constituée en particulier de forêts claires, de savanes arborées et arbustives. 

Un tapis de graminées et une strate arborescente quasi continue haute de 10 à 20 m couvrent 

plus ou moins partiellement le sol dans les forêts claires (Guèye, 2000; RdS, 2010). Dans les 

savanes tapissées par des graminées, la hauteur des arbres est comprise en moyenne entre 12 et 

20 m et comprend majoritairement les espèces suivantes Khaya senegalensis, Parkia biglobosa, 

Tamarindus indica, Butyrospermum paradoxum et diverses combrétacées (Guèye, 2000; RdS, 

2014).  
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Figure 8 : Carte du réseau hydrographique et de la topographie de la zone du Bayotte-Est 

 

Figure 9 : Carte des sols de la zone du Bayotte-Est (Stancioff, et al., 1985) 

 

 

(m) 
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1.5.5. Caractéristiques socio-économiques  

La commune de Nyassia compte 25 villages administratifs avec une population évaluée à 4 917 

habitants constituant 41, 15 et 21 ménages respectivement à Toubacouta, Bouhouyou et Boffa 

Bayotte (ANSD, 2013). Comme activités économiques, la population pratique principalement 

l’agriculture, l’élevage, la pêche et la récolte de vin de palme (Thornell, 2020). La riziculture 

demeure l’activité agricole dominante comparée aux autres activités comme la culture de mil, 

le maraîchage, la culture d’arachide et l’arboriculture fruitière (USAID, 2010). Cependant, 

depuis plusieurs années, les rendements ne cessent de décroître à cause principalement de la 

salinisation des rizières, de la baisse de la fertilité des sols, d’ensablement progressif des terres 

exacerbés par l’élimination des arbres.   
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CHAPITRE 2 : Caractérisation de la végétation ligneuse dans les 

parcs à Parkia biglobosa (JACQ) R.BR. EX G. DON dans la vallée 

de Katouré, commune de Nyassia (Basse Casamance, Sénégal) 

 

Résumé 

En Basse Casamance, dans les parcelles agricoles des plateaux ou des bas-fonds où la riziculture 

est essentiellement pratiquée, la présence de ligneux comme Parkia biglobosa entre autres est 

éparse et mal documentée malgré leur importance ethnobotanique et leur capacité à améliorer 

la fertilité des sols à travers leur litière et leur importance ethnobotanique. Cette étude a été 

menée dans le but de caractériser la végétation ligneuse des parcs à Parkia biglobosa dans une 

zone rizicole de la commune de Nyassia. Des relevés floristiques ont été effectués par la 

méthode d’échantillonnage systématique avec des pas réguliers de 50 m dans 2 parcs à Parkia 

localisés au niveau du plateau et dans les bas-fonds. La hauteur, le diamètre du tronc à hauteur 

de 1,30 m et la longueur du houppier des arbres ont été mesurés. Ainsi, 17 relevés ont été 

effectués respectivement dans les parcs du plateau et 39 relevés dans les parcs de bas-fonds. 

L’indice de diversité de Shannon a été de 1,88 dans les parcs du plateau et 1,69 dans les bas-

fonds. Les indices de la valeur d’importance (IVI) les plus élevés ont été obtenus pour les 

espèces Parkia biglobosa et Elaeis guineensis avec, en plateau, respectivement 29,7% et 34,2% 

et dans les bas-fonds : 24,7% et 38,9%. Parkia biglobosa et Elaeis guineensis ont été également 

les plus fréquentes et les plus abondantes, avec respectivement pour la fréquence 23% et 17% 

en plateau ; 29% et 21% en bas-fond ; pour l’abondance, respectivement 32% et 36% en 

plateau ; 25% et 47% en bas-fond. Il ressort de cette étude que malgré la forte pression 

démographique, ces espèces pourraient être délibérément conservées par les producteurs dans 

ces parcs d’exploitation rizicole d’où leur dominance. Il apparaît dès lors pertinent d’étudier 

l’importance de ces espèces dans le système rizicole.  

Mots clés : Parkia biglobosa, parc agroforestier, vallée rizicole  
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Abstract  

In the Lower Casamance region, where rice is the main crop, woody plants are sparsely 

distributed on plateau and lowland agricultural plots, despite their ethnobotanical, socio-

economic, food and agronomic importance. For an integrated and beneficial management of 

this agroforestry system, the presence of these woody plants in the agricultural system should 

be well documented, in particular Parkia biglobosa, a leguminous plant which, thanks to a 

nitrogen-fixing symbiosis with bacteria of the rhizobium genus, contributes to improving soil 

fertility. The aim of this study was to characterize the woody vegetation of Parkia biglobosa 

parks in a rice-growing area in the commune of Nyassia. To this end, floristic surveys were 

carried out using the systematic sampling method, with regular 50m spacing, in two Parkia 

parks located on the plateau and in the lowlands. Tree height, trunk diameter at a height of 1.30 

m and crown length were measured. A total of 17 surveys were conducted in the plateau parks 

and 39 in the lowland parks. A low diversity (Shannon index) was obtained in the plateau parks 

(1.88) and the lowland park (1.69). Two species, Parkia biglobosa and Elaeis guineensis, had 

the highest Importance Value Indices (IVI), both on the plateau (29.7% and 34.2% respectively) 

and in the lowlands (24.7% and 38% respectively). Parkia biglobosa and Elaeis guineensis 

were the most frequent, with frequencies of 23% and 17% in the uplands and 29% and 21% in 

the lowlands, respectively. Abundance values were 32% and 36% for Parkia biglobosa and 

Elaeis guineensis respectively, and 25% and 47% for the lowlands. This study shows that, 

despite strong demographic pressure, these species may be deliberately conserved by farmers 

in these rice-growing parks, hence their dominance. It therefore seems appropriate to study the 

importance of these species in the rice-growing system. 

Key words: Parkia biglobosa, agroforestry parks, paddy field 
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2.1. Introduction 

En Afrique subsaharienne, particulièrement dans la région naturelle de la Casamance, certains 

arbres d’intérêts socio-économiques, présents dans les champs agricoles étaient jadis conservés 

et entretenus de manière éparse par les producteurs (Chevalier, 1924; Dresch, 1949). La 

conservation de ces arbres dans les champs et les vallées rizicoles a ainsi permis, la formation 

de paysages de parcs sélectionnés comme les parcs à Elaeis qui demeurent les plus représentés 

et les plus documentés (Pélissier, 1980 ; Camara et al., 2017 ; Ngom et al., 2018 Sagna et al., 

2019). Toutefois, l’espèce Parkia biglobosa bénéficie d’une protection des producteurs du fait 

des multiples avantages qu’elle confère, alimentaire, économique, médicinal, culturel et grâce 

à sa capacité à améliorer la fertilité des sols à travers sa litière riche en nutriments (Diatta et al., 

2020 ; Musara et al., 2020). Cependant, avec la relance des activités socio-économiques, 

favorisée par l’accalmie du conflit casamançais, les ligneux sont surexploités à travers la 

production du charbon de bois, mais également pour les besoins de construction d’habitations 

et les pratiques agricoles (Barry et al., 2019; Solly et al., 2020; Ba et al., 2022). Pour une gestion 

intégrée et bénéfique de ces ligneux dans les zones rizicoles, il conviendrait de faire un 

diagnostic exhaustif de cette végétation. C’est dans ce cadre que cette étude a été menée dans 

le but de caractériser la végétation ligneuse dans les parcs à Parkia biglobosa en zone rizicole 

dans la commune de Nyassia.  

2.2. Matériel et méthodes  

2.2.1. Parcs d’étude  

L’étude a été conduite dans deux sites identifiés comme parc à Parkia biglobosa, dans les 

villages de Katouré et de Toubacouta à Bayotte-Est (figure 10). Le site 1 est localisé dans les 

bas-fonds de la vallée du village de Katouré, à 6-13m d’altitude par rapport au niveau de la 

mer ; le sol est de type hydromorphe avec du matériau colluvial. C’est un site où la riziculture 

est encore pratiquée de manière résiduelle en association ou pas avec certains arbres. Le site 2, 

localisé sur les plaines en cuvette non nivelées du village de Toubacouta, se situe à 13-20 m 

d’altitude par rapport au niveau de la mer sur du sol ferrugineux tropical lessivé. La riziculture 

de ruissellement était jadis pratiquée dans ces plaines (Portères, 1952). Cette dernière est 

complètement à l’arrêt à la suite du déclenchement du conflit casamançais il y a près de 40 ans.  
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Figure 10 : Carte de localisation des sites d’études dans la zone du Bayotte-Est 

2.2.2. Méthodes d’inventaire  

Des relevés de points GPS ont été effectués pour délimiter et cartographier les 2 sites situés 

dans les bas-fonds et sur le plateau (figure 11 et 12). Les relevés floristiques de la végétation 

ligneuse dans chaque strate (bas-fond et plateau) ont été effectués par la méthode 

d’échantillonnage systématique avec des pas réguliers de 50 m pour les deux sites (figure 11 et 

12). A chaque point de relevé, une placette circulaire de 30 m de diamètre (706,86 m2) a été 

réalisée. Dans chacune de ces placettes, tous les arbres de diamètre supérieur ou égal à 5 cm 

ont été identifiés et mesurés. Ainsi, 39 relevés ont été réalisés au niveau des bas-fonds et 17 

placettes en zone de plateau avec respectivement des taux de sondage de 30,6% et 30%. Les 

paramètres mesurés ont concerné la hauteur, le diamètre à 1,30 m de hauteur par rapport au 

pied et la longueur du houppier (minimum et maximum).    
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Figure 11 : Echantillonnage systématique dans le site de bas-fond 

 

Figure 12 : Echantillonnage systématique dans le site de plateau 
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2.2.3. Traitement et analyse des données 

La richesse spécifique (S) ou diversité alpha a été déterminée et a servi à mesurer la diversité 

spécifique des deux sites d’études. Elle désigne le nombre d’espèces, de genres et de familles 

présentes dans le milieu (Marcon, 2015).  

L’indice de la valeur d’importance (IVI : Importance Value Index) qui sert à quantifier 

l’importance de chaque espèce dans le peuplement étudié, a été obtenu à partir de données sur 

la dominance relative, la densité relative et la fréquence relative (Rakotomalaza & McKnight, 

2006).  

La formule ci-après a été utilisée pour le calcul de l’IVI :  

IVI = dominance relative + densité relative + fréquence relative 

Où :  

• Dominance relative = (surface terrière totale par espèce/surface terrière totale de  

toutes les espèces) × 100 

o Surface terrière = D130 (diamètre à 1,30 m) ₓ π/4 

• Densité relative = (nombre d’individus par espèce/nombre total d’individus toutes  

espèces confondues) × 100 
 

• Fréquence relative = (fréquence de l’espèce/somme de toutes les fréquences des autres  
espèces) × 100. 

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H) a été adopté et utilisé pour apprécier la 

diversité dans les deux sites d’étude à travers la formule (Djego et al., 2012; Djedi, 2021) :  

Avec 𝑷𝒊 =
𝒏𝒊

𝑵
 : abondance relative de l’espèce i dans l’échantillon total auquel 

appartient l’espèce. 

Il permet d’évaluer la diversité des espèces végétales. La diversité est faible lorsque H < 3 bits, 

moyenne si H est compris entre 3 et 4 bits, puis élevée quand H ≥ 4 bits. Le milieu est peu 

diversifié quand H est faible et relativement diversifié en espèces quand H est fort. 

 Le pourcentage recouvrement de chaque espèce qui désigne la proportion de la superficie de 

sol qui est recouverte par les couronnes de leurs individus a été obtenu à partir de l’équation :  

 

dmh : diamètre moyen du houppier, S : Surface de l’échantillon considéré (ha).  
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Les données sur les paramètres hauteur et diamètre des individus ont été représentées par des 

box plots.  

Les analyses statistiques, notamment celles de variance ANOVA au seuil de 5% ont été 

effectuées avec le logiciel R 4.2.2. Par la suite, le test de Student-Newman-Keuls (SNK) a été 

adopté pour la comparaison des différentes moyennes.  

2.3. Résultats  

2.3.1. Richesse spécifique   

L’inventaire de la flore ligneuse menée dans les sites d’étude, a permis de recenser 24 espèces, 

23 genres et 13 familles. En zone de bas-fond, 17 espèces ont été répertoriées regroupées en 17 

genres et 10 familles. Dans la zone de plateau, 19 espèces regroupées en 18 genres et 11 familles 

ont été identifiées (Tableau 1).  

L’évolution de la courbe d’accumulation des espèces répertoriées par relevé dans le plateau et 

le bas-fond a continué d’évoluer, ce qui révèle qu’un certain nombre d’espèces est encore 

attendu (figure 13).  

Tableau 1 : Effectifs des espèces, des genres et des familles dans les sites d’étude 

Site Espèce Genre Famille 

Plateau 19 18 11 

Bas-fond 17 17 10 

Total général 24 23 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Courbes d’accumulation des espèces identifiées dans les relevés pour chaque site 

Relevés  
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Il y’a eu une variation significative du nombre d’espèces (Pr =0,006), de genres (Pr =0,006) et 

de familles (Pr =0,0136) entre les deux sites (tableau 2). Ainsi, les espèces, genres et familles 

ont été plus importants au niveau du plateau qu’en zone de bas-fond.  

 

Tableau 2 : Variation des taxons dans la zone de plateau et de bas-fond 

 Espèce Genre Famille 

Plateau 4,0a* 4,0a 3,6a 

Bas-fond 2,7b 2,7b 2,5b 

Pr 0,00639 0,00639 0,0136 

*Les valeurs sur une même colonne présentant les mêmes lettres ne sont pas statistiquement différentes (Student-Newman-

Keuls (SNK), seuil 5%).  

 

2.3.2. Importance relative des espèces ligneuses 

Dans le plateau, 19 espèces ligneuses ont été inventoriées contre 17 en bas-fond. Elaeis 

guineensis et Parkia biglobosa ont présenté les indices de valeur d’importance (IVI) les plus 

élevés avec respectivement 34,17% et 29,62% pour le plateau contre respectivement 38,93% et 

24,71% pour le bas-fond (tableaux 3 et 4). Elaeis guineensis et Parkia biglobosa ont été les 

espèces les plus importantes du peuplement, suivies par les espèces Neocarya macrophylla (IVI 

= 11,09%) dans le site en bas-fond et Pterocarpus erinaceus (IVI = 6,87%) dans le site en 

plateau (tableaux 3 et 4).  

Les fréquences relatives (Fr) les plus élevées ont été enregistrées avec Parkia biglobosa et 

Elaeis guineensis, avec respectivement : 23,44% et 17,19% en plateau et ; 29.05% et 21.47% 

dans le bas-fond (tableaux 3 et 4).  

Parkia biglobosa et Elaeis guineensis ont présenté également les valeurs les plus élevées 

concernant la densité relative (Dr), la dominance relative (Domr) (tableaux 3 et 4).  

  

Tableau 3 : Valeur d’importance des espèces dans le site de Plateau 

Espèces Fr Dr Domr IVI 

Adansonia digitata L. 1,56 0,70 1,43 1,23 

Alchornea cordifolia (Schumach. & Thonn.) Müll. Arg. 1,56 0,70 0,69 0,99 

Anacardium occidental L. 1,56 0,70 1,73 1,33 

Azadirachta indica A. Juss. 3,13 1,41 0,72 1,75 

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 3,13 1,41 2,05 2,19 

Daniellia oliveri Hutch. & Dalz. 3,13 1,41 0,39 1,64 
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Espèces Fr Dr Domr IVI 

Elaeis guineensis Jacq. 17,19 35,92 49,41 34,17 

Fiedherbia albida (Del.) Chev. 1,56 0,70 0,36 0,87 

Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss. 1,56 0,70 0,30 0,86 

Lannea acida A. Rich. 1,56 0,70 0,13 0,80 

Morinda pubescens J. E. Smith  4,69 2,11 0,71 2,50 

Neocarya macrophylla (Sabine) Prance. 9,38 5,63 1,43 5,48 

Newbouldia laevis (P. Beauv.) Seem. 1,56 0,70 0,08 0,78 

Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. ex G. Don. 23,44 32,39 33,02 29,62 

Piliostigma thonningii (Schumach.) Milne-Redh. 6,25 3,52 1,80 3,86 

Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub. 4,69 2,11 1,01 2,60 

Pterocarpus erinaceus Poir. 9,38 7,04 4,21 6,87 

Terminalia albida Sc. Elliot. 1,56 0,70 0,33 0,86 

Terminalia macroptera Guill. & Perr. 3,13 1,41 0,24 1,59 

Tableau 4 : Valeur d’importance des espèces dans le site de Bas-fond  

Espèces Fr Dr Domr IVI 

Acacia tomentosa Willd. 3,79 2,07 3,42 3,09 

Anacardium occidental L. 1,26 0,52 0,62 0,8 

Aphania senegalensis (Juss. ex Poir.) Radlk. 1,26 1,55 0,96 1,26 

Azadirachta indica A. Juss. 5,05 3,11 3,5 3,89 

Borassus akeassii Bayton, Ouédraogo & Guinko. 2,53 1,04 2,08 1,88 

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1,26 0,52 0,3 0,69 

Combretum micranthum G. Don. 1,26 0,52 0,23 0,67 

Elaeis guineensis Jacq. 21,47 47,15 48,15 38,93 

Guiera senegalensis J.F. Gmel. 1,26 0,52 0,05 0,61 

Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss. 5,05 2,07 3,86 3,66 

Lannea acida A. Rich. 1,26 0,52 0,23 0,67 

Neocarya macrophylla (Sabine) Prance. 12,63 8,81 11,83 11,09 

Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. ex G. Don. 29,05 24,87 20,21 24,71 

Piliostigma thonningii (Schumach.) Milne-Redh. 2,53 1,04 0,75 1,44 

Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub. 2,53 1,04 0,18 1,25 

Pterocarpus erinaceus Poir. 6,32 3,63 3,14 4,36 

Terminalia albida Sc. Elliot.  1,26 1,04 0,59 0,96 

 

2.3.3. Diversité  

Les parcs étudiés sont peu diversifiés avec des indices de Shannon de 1,88 bits et 1,69 bits 

respectivement au sein du plateau et des bas-fonds (tableau 5).  

Cependant, il y a une différence significative (Pr = 1,92e-08) entre le bas-fond et le plateau avec 

une diversité beaucoup plus élevée dans le plateau comparé au bas-fond.  

 

 



25 
 

Tableau 5 : Indice de diversité globale et variation entre relevés pour chaque site  

Shannon 

 Global Site 

Plateau 1,88 

Bas-fond 1,69 
 Relevé/Site 

Plateau 1,14a* 

Bas-fond 0,57b 

Pr(>F) 1,92e-08 
*Les valeurs sur une même colonne présentant les mêmes lettres ne sont pas statistiquement différentes (Student-Newman-

Keuls (SNK), seuil 5%).  

2.3.4. Groupement des espèces ligneuses en fonction de leurs valeurs 

d’importance 

En tenant compte des paramètres constitutifs de l’index de la valeur d’importance (IVI) à savoir 

la fréquence relative, la densité relative et la dominance relative, la classification hiérarchique 

ascendante (CAH) a fait ressortir 2 groupes distincts aussi bien dans le plateau qu’en bas-fond 

(figure, 14 et 15). Le 1er groupe est constitué d’espèces caractérisées par des valeurs d’IVI 

globalement faibles dans les 2 sites. Le second groupe est constitué uniquement de 2 espèces à 

savoir, Elaeis guineensis et Parkia biglobosa, distinguées par les valeurs d’IVI les plus élevées 

de la végétation inventoriée. Ces résultats ont permis de classer les peuplements du plateau et 

du bas-fond en des parcs mixtes à Elaeis guineensis et Parkia biglobosa.  

  

Figure 14 : Groupement des espèces en fonction de leur importance sur le plateau 
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Figure 15 : Groupement des espèces en fonction de leur importance en bas-fond 

2.3.5. Hauteur des arbres 

Adansonia digitata, Alchornea cordifolia, Danielia oliveri, Feifherbia albida, Newbouldia 

laevis et Terminalia macroptera ont été des espèces spécifiquement rencontrées dans les 

plateaux. Et les espèces telles que Acacia tomentosa, Aphania senegalensis, Borassus akeassii, 

Combretum micranthum et Guiera senegalensis ont été exclusivement rencontrées dans les bas-

fonds au cours de cette étude (figure 16). La majorité des espèces communes des deux zones 

(basfond et plateau) n’ont eu une grande différence de hauteur. Cependant, la hauteur des 

espèces telles que Ceiba pentandra et Piliostigma thonningii a été plus importante en zone de 

plateau par rapport au basfond. Les hauteurs des espèces comme Azadirachta indica, Lannea 

acida, Terminalia albida et Pterocarpus erinaceus ont quant à elles été élevées dans les bas-

fonds.  
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Figure 16 : variation des hauteurs des espèces  

2.3.6. Diamètre du tronc à hauteur de 1,30 cm 

Parmi, les espèces communes aux deux zones, Anacardium occidental, Ceiba pentandra, Elaeis 

guineensis, Prosipis africana et Parkia biglobosa ont enregistré des diamètres du tronc à 

hauteur de 1,30 cm, plus importants en zone de plateau (figure 17). Alors que, Khaya 

senegalensis, Neocarya macrophylla et Lannea acida ont obtenu des diamètres de leurs troncs 

plus importants dans la zone basfond. Il n’y a pas eu beaucoup de différence en termes de 

diamètres du tronc à hauteur de 1,30 cm, pour le reste des espèces communes aux deux zones. 
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Figure 17 : variation des diamètres des espèces  

2.3.7. Recouvrement 

Les espèces Parkia biglobosa (18% plateau ; 4% bas-fond) et Elaeis guineensis (11% plateau ; 

5% bas-fond) ont obtenu les taux de recouvrement les plus importants du peuplement avec 

respectivement 18% et 11% en plateau, 4% et 5% dans les bas-fonds (figure 18). Nous pouvons 

noter également les espèces comme Neocarya macrophylla qui ont présenté un taux de 

recouvrement de 2% en plateau et 3% dans les bas-fonds ; Pterocarpus erinaceus : 2% en 

plateau et 0,6% dans les bas-fonds ; Azadirachta indica : 0,2% en plateau et 1% dans les bas-

fonds.  
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Figure 18 : Répartition des recouvrements des espèces importantes dans les différents sites 

2.4. Discussion   

Cette étude a permis de caractériser la végétation ligneuse dans 2 parcs à Parkia biglobosa 

situés en zone de plateau et dans les bas-fonds en milieu rizicole. Le nombre d’espèces 

rencontrées en zone de plateau et dans les bas-fonds est presque similaire (19 espèces vs 17 

espèces). Ceci pourrait être lié au fait que le cortège floristique diffère en fonction du caractère 

morpho-pédologique des milieux, mais aussi des systèmes d’exploitation de ces terres comme 

l’ont montré plusieurs auteurs (Larwanou et al., 2010; Dourma et al., 2012; Baoubacar et al., 

2021).  

L’indice de Shannon, globalement inférieur à 3 bits, traduirait une diversité faible des ligneux 

en plateau (1,88 bits) mais également dans les bas-fonds (1,69 bits) (Djego et al., 2012). Cette 

faible diversité observée dans les deux sites pourrait être expliquée par les systèmes 

traditionnels de gestion des ligneux, observés un peu partout en Afrique et en Casamance en 

particulier. Dans ces systèmes traditionnels, seuls les arbres d’intérêts socio-économiques sont 
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conservés et entretenus dans les champs des producteurs ; ce qui a tendance à rendre ces 

paysages singuliers avec la prédominance d’une ou de deux espèces (Chevalier, 1924; Dresch, 

1949; Wala et al., 2005).  

Dans notre étude, aussi bien en plateau qu’en bas-fond, Parkia biglobosa et Elaeis guineensis 

ont été les espèces les plus fréquentes, les plus abondantes et les plus dominantes avec les IVI 

les plus élevés. Il semblerait que ces deux espèces : Parkia biglobosa et Elaeis guineensis, 

soient conservées délibérément dans les parcelles rizicoles par les producteurs.  

Le maintien et l’entretien de Parkia biglobosa et Elaeis guineensis dans les champs de plateau 

et de bas-fond pourraient être liés aux multiples avantages qu’en tirent les populations locales. 

De nombreuses études socio-économiques et ethnobotaniques conduites en milieu rural, ont en 

effet rapporté que Parkia biglobosa fournissait d’innombrables services, notamment 

alimentaires, économiques, médicinales et culturelles aux populations rurales (Koura et al. 

2011 ; Zinsouklan et al. 2015 ; Diatta et al. 2020 ; Musara et al. 2020). De même, Elaeis 

guineensis fournirait de multiples produits tels que l’huile de palme, l’huile de palmiste, le vin, 

les matériaux de construction, les médicaments, le savon, etc. (Camara et al., 2017; Sagna et 

al., 2019; Sagna 2020). Ainsi, pendant les aménagements rizicoles, les individus appartenant 

aux espèces d’intérêts sont maintenus et entretenus à travers la sylviculture (Yaméogo et al., 

2005; Yameogo et al., 2013 ; Coly et al., 2020b). La conservation de ces arbres d’intérêts aussi 

bien dans les bas-fonds de Katouré que dans les plateaux de Toubacouta a permis donc de 

catégoriser ces paysages agraires comme des parcs mixtes sélectionnés à Parkia biglobosa et 

Elaeis guineensis (Pélissier, 1980).  

Sur les deux sites étudiés (bas-fond et plateau), Parkia biglobosa a enregistré le taux de 

couverture le plus élevé par rapport à Elaeis guineensis. Le même constat a également été fait 

par d’autres auteurs en Basse Casamance (Coly et al., 2020b). Cette différence serait 

principalement due à la forme et à la taille de la couronne de Parkia biglobosa qui a de grandes 

branches, étalées et denses, en forme de parapluie (Lamien et al., 2011). La couronne de Parkia 

biglobosa pourrait être un obstacle pour la production des cultures vivrières, notamment le riz 

(Bayala et al., 2002 ; Ahmed et al., 2011 ; Pouliot et al., 2012). 

2.5. Conclusion  

L’étude des espèces ligneuses en basse Casamance dans les bas-fonds et en plateau a permis de 

recenser 19 espèces ligneuses en plateau contre 17 espèces en bas-fond. L’indice de diversité 

de Shannon a été faible 1,88 bits en plateau, et 1,69 bit dans les bas-fonds avec une dominance 

de deux espèces Parkia biglobosa et Elaeis guineensis. Elaeis guineensis et Parkia biglobosa, 
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ont eu les IVI les plus élevés avec respectivement 34,17% et 29,62% pour le plateau et 

respectivement 38,93% et 24,71% pour le bas-fond. Ces deux espèces ont été les plus 

fréquentes, mais également les plus abondantes et les plus dominantes. Dès lors, il ressort de 

cette étude, que ces deux espèces, au vu de leur importance économique, ethnobotanique et 

agroalimentaire, pourraient avoir été intentionnellement conservées par les producteurs dans 

les champs de plateau comme de bas-fond. Dans les bas-fonds, ces espèces pourraient avoir une 

grande valeur agronomique sur la culture du riz. Il serait donc intéressant d’étudier l’effet de 

ces arbres en particulier Parkia biglobosa sur la croissance et le développement du riz.  
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CHAPITRE 3 : Décomposition et effet de la litière de Parkia 

biglobosa (JACQ.) R. BR. EX G. DON sur la croissance et le 

rendement du riz en basse Casamance 

 

Ce chapitre a fait l’objet d’une publication dans une revue scientifique (International Journal 

of Biological and Chemical Sciences (IJBCS)) et de deux communications orales.  

BASSÉNE J., DIÉDHIOU S., DIATTA Y., GOUDIABY A. O. K., SAGNA Y. P., SOW M., 

CAMARA B., MBAYE P. N., SOW A., FALL S., NDOYE I. et DIALLO M. D. (2023). 

Décomposition et effet de la litière de Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. Ex G. Don. sur la 

croissance et le rendement du riz en Basse Casamance, Sénégal. Int. J. Biol. Chem. Sci, 17(3), 

879-898. https://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v17i3.10  

19ème Congrès de l’Association Africaine pour la Fixation Biologique de l’Azote (AABNF), 

sur le thème « Fixation biologique de l’azote et biofertilisation, des outils agroécologiques pour 

le développement durable et la sécurité alimentaire dans le contexte du changement 

climatique » tenu du 29 novembre au 2 décembre 2022 à Dakar au Sénégal. 

1ère édition des doctoriales conjointes ED-EST et ED-ESH sur le thème « Recherche et innovation 

dans un contexte de pandémie » tenue du 10 au 12 novembre 2022 à l’université Assane Seck 

de Ziguinchor au Sénégal.  

Résumé  

Afin d’améliorer le potentiel productif des terres rizicoles tout en préservant la biodiversité 

ligneuse, l’association judicieuse des cultures et des arbres est une alternative de choix. Cela 

devra toutefois passer auparavant par la détermination de l’impact des substrats des arbres 

d’intérêt (litière, terreau) sur la culture du riz. L’objectif de cette étude a été d’étudier la 

décomposition de la litière de feuilles (F) (tigelles et folioles) et de gousses (G) de Parkia 

biglobosa et de déterminer l’effet de l’amendement de cette litière sur la croissance et le 

rendement du riz afin d’améliorer le potentiel productif des terres rizicoles tout en préservant 

la diversité floristique ligneuse. Un dispositif en blocs complétement randomisés avec 9 

traitements répétés 3 fois, constitués de 8 doses de litière : feuilles [F1 (500 g.m-2), F2 (1000 

g.m-2), F3 (1500 g.m-2), F4 (2000 g.m-2)], de gousses [G1 (300 g.m-2), G2 (600 g.m-2), G3 (900 

g.m-2), G4 (1200 g.m-2)] et d’un témoin [T (0 g.m-2)] a été mis en place. Il ressort des résultats 

que les gousses ont eu une décomposition beaucoup plus rapide suivies des tigelles et des 

folioles. Les taux de germination de riz les plus élevés ont été observés avec les petites doses 

de litière [G1 (80%) et F2 (72%)]. Sur le plan morphologique, (hauteur des plants de riz, nombre 

de talles et de feuilles), les doses les plus élevées de feuilles F3 et F4 et de gousses G3, G4 ont 

été globalement les plus performantes. Les rendements en grain les plus élevés ont été observés 

avec les traitements G4 (2,94 t.ha-1), G3 (1,44 t.ha-1), F4 (1,42 t.ha-1) et F3 (1,40 t.ha-1), 

https://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v17i3.10
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comparés au témoin (Pr = 0,000294). L’influence positive de la litière de Parkia biglobosa ainsi 

observée, laisse présager une association bénéfique pour la culture du riz. 

Mots clés : Parkia biglobosa, litière, décomposition, riz, rendement 

 

Abstract  

In order to improve the productive potential of rice-growing land while preserving woody 

biodiversity, the judicious association of crops and trees is an alternative of choice. However, 

this will first have to go through the determination of the impact of the substrates of the trees 

of interest (litter, compost) on rice cultivation. The aim of this study was to investigate the 

decomposition of leaf litter (F) (stems and leaflets) and pod litter (G) of Parkia biglobosa and 

to determine the effect of amending this litter on rice growth and yield in order to improve the 

productive potential of rice-growing land while preserving woody biodiversity. A completely 

randomized block design with nine treatments repeated 3 times, consisting of 8 doses of litter: 

leaves (F1 [500 g.m-2], F2 [1000 g. m-2], F3 [1500 g.m-2], F4 [2000 g.m-2]), pods (G1 [300 

g.m-2], G2 [600 g.m-2], G3 [900 g.m-2], G4 [1200 g.m-2]) and a control (T [0 g.m-2]). The 

results showed that pods decomposed much more rapidly, followed by stems and leaflets. The 

highest rice germination rates were observed with the small doses of litter [G1 (80%) and F2 

(72%)]. In morphological terms (height of rice plants, number of tillers and leaves), the higher 

doses of F3 and F4 leaves and G3 and G4 pods performed best overall. The highest grain yields 

were obtained with treatments G4 (2.94 t.ha-1), G3 (1.44 t.ha-1), F4 (1.42 t.ha-1) and F3 (1.40 

t.ha-1), compared with the control (Pr = 0.000294). The positive influence of Parkia biglobosa 

litter thus observed suggests a beneficial association for rice cultivation. 

Key words: Parkia biglobosa, litter, decomposition, rice, yield 

 

3.1. Introduction  

Le riz constitue l’un des aliments de base de la population sénégalaise avec une consommation 

moyenne évaluée à près de 90 kg/habitant/an (Fall, 2016). Sa production estimée en moyenne 

à 1,3 million de tonnes en 2020 (FAOSTAT, 2022) est assurée, principalement par deux 

systèmes de production : sous périmètre irrigué essentiellement dans la vallée du fleuve Sénégal 

et sous régime pluvial largement pratiqué dans le Sud du pays, en Casamance (ANSD, 2013). 

Concernant le système pluvial, les terres rizicoles sont quasi inexploitées dans la région de la 

Casamance, conséquence d’une baisse de la fertilité des sols (Gueye, 2004 ; Manzelli et al., 

2015). Cette faible fertilité est la conséquence de plusieurs facteurs : érosion hydrique, 
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enherbement excessif des parcelles, perte de fertilité des sols, problèmes phytosanitaires, 

élimination complète de la composante arborée (Gueye, 2004). Pour pallier ces contraintes et 

rehausser le niveau de production rizicole nationale tout en préservant la biodiversité des 

ligneuses les plus importantes, l’association judicieuse des cultures et des arbres pourrait être 

une meilleure alternative. En effet, il a été montré que l’association du riz et de certains ligneux 

constituait un système de riziculture durable avec de nombreux bénéfices agronomiques, 

économiques et environnementaux (Pande, 1997 ; Julier et al., 2014). Parmi les espèces 

ligneuses qui fournissent autant de services en Basse Casamance, Parkia biglobosa confère de 

nombreux services et bénéfices socio-éco-environnementaux aux populations locales 

(Beaulaton et Gutierrez, 2002 ; Goudiaby, 2013 ; Diatta et al., 2020). Parkia biglobosa est une 

légumineuse caducifoliée et jouerait un rôle important dans les systèmes d’association de 

cultures pour la gestion durable de la fertilité des sols (Goudiaby, 2013). Cet aspect est d’une 

importance fondamentale compte tenu du besoin d’intensification de la production du riz au 

Sénégal tout en respectant une utilisation rationnelle des ressources naturelles et en renforçant 

la résilience face aux changements climatiques (Sanou et al., 2010 ; Alo et Aweto, 2018). Ainsi, 

dans l’optique de mieux valoriser l’association entre P. biglobosa et les cultures vivrières, en 

particulier le riz, il serait essentiel d’étudier la décomposition de la litière et de déterminer l’effet 

de cette dernière sur le sol et sur le riz. C’est dans ce contexte que cette étude a été entreprise 

avec comme objectifs, d’étudier la vitesse de décomposition de la litière de P. biglobosa et de 

déterminer l’effet de son amendement sur la croissance et le rendement du riz. 

 

3.2. Matériel et méthodes 

3.2.1. Site d’étude   

L’étude a été réalisée dans la ferme d’expérimentation agroforestière du Laboratoire 

d’Agroforesterie et d’Ecologie de l’Université Assane Seck de Ziguinchor située en Basse 

Casamance (figure 19). Le climat du type Sud-soudanien côtier est dominé par deux saisons : 

une saison sèche qui s’étale d’octobre à mai et une saison pluvieuse qui va de juin à septembre 

(Sagna, 2005). La pluviométrie moyenne annuelle est estimée à environ 1200 mm et la 

température moyenne à 27° C (Sagna, 2005).  
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Figure 19 : Carte de localisation du site d’étude 

3.2.2. Matériel végétal 

La litière  

La litière utilisée au cours de cette étude est constituée de feuilles et de gousses de P. biglobosa. 

Les feuilles ont été récoltées sur des pieds de l’espèce et une partie a été séparée en folioles et 

en tigelles. Les gousses ont été collectées auprès des unités de transformation des fruits dans la 

région de Ziguinchor. L’ensemble de la litière a été séché séparément à l’étuve à 70°C pendant 

48 h. Par la suite, une partie de la litière (gousses, tigelles et folioles) a été utilisée pour l’étude 

de la cinétique de décomposition. Cette litière a été mise dans des sachets en nylon avec des 

mailles de 2 mm à raison de 20 g par sachet.  

Le reste de la litière (gousses et feuilles) a été utilisée pour l’étude de l’effet de la litière sur la 

croissance et le rendement du riz. Cette litière a été broyée à l’aide d’un broyeur puis apportée 

à différentes doses constituant les différents traitements au sol prélevés dans la ferme (Tableau 

6). Ce mélange litière-sol a, par la suite, été mis à incuber avec des retournements réguliers et 

une humidification tous les 5 jours afin d’accélérer les processus d’humification et de 

minéralisation de la litière. Après deux mois d’incubation, le matériel a été collecté et réparti 

dans des sachets (gaines) de polyéthylène de capacité 1L.  

Tableau 6 : Différents traitements et doses de litière utilisés 

Traitement Type 
Masse de litière par 

volume de sol (g.m-2)  

Dose de litière 

g.gaines-1 

Région Ziguinchor 
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F1 Feuille  500 40 

F2 Feuille  1000 80 

F3 Feuille  1500 120 

F4 Feuille  2000 160 

G1 Gousse  300 24 

G2 Gousse  600 48 

G3 Gousse  900 72 

G4 Gousse  1200 96 

T (témoin)  0 0 

 

Le Riz  

La variété de riz NERICA 8 a été utilisée pour cette étude. Cette variété a une phase végétative 

d’une durée moyenne de 20 à 35 jours, atteignant la mi-épiaison entre 55 et 60 jours après semis 

(Somado et al., 2008). Avec un rendement potentiel d’environ 5 000 kg.ha-1, elle demeure une 

variété largement cultivée en milieu paysan grâce à sa productivité, sa rusticité et sa précocité 

(Kouakou et al., 2016).  

3.2.3. Dispositif expérimental 

Cinétique de décomposition de la litière 

Les sachets polyesters contenant la litière ont été enfouis à 5 cm de profondeur, selon un 

dispositif en blocs complètement randomisés, répété 6 fois, avec comme facteur d’étude la 

durée d’enfouissement en jours (30, 60, 90, 120, 150, 180, 210) soit de 1 à 7 mois (figure 20) 

l’étude a été menée durant la période de la saison sèche qui s’étend d’octobre à mai.  

 

Figure 20 : Dispositif en bloc complètement aléatoire pour le suivi de la décomposition 

Effet de la litière sur la croissance et le rendement du riz  

Le dispositif expérimental adopté est un bloc randomisé (RCBD) avec comme facteur la dose 

de litière répétée trois fois (figure 21). Chacun de ces blocs renferme 9 traitements 
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correspondants aux 4 doses de litière de feuilles et 4 doses de litière de gousses et un témoin 

sans apport de litière disposés dans 6 gaines par traitement. Un écartement de 0,70 m a été 

maintenu entre les blocs et de 0,30 m entre les différents traitements au sein de chaque bloc.  

 

 

Figure 21 : Dispositif en bloc complètement aléatoire de l’essai sur les doses de litières   

3.2.4. Collecte et traitement des données 

• Cinétique de décomposition de la litière  

À la fin de chaque temps d’enfouissement, les six sachets correspondant à chaque type de litière 

sont déterrés puis séchés à l’étuve à la température de 60°C pendant 48 h. Par la suite, la litière 

a été pesée à l’aide d’une balance électronique de précision 1/1000.  

• Effet de la litière sur la croissance et le rendement du riz  

Germination  

Le nombre de graines germées dans chaque gaine a été dénombré 15 jours après semis et le 

taux de germination déterminé à l’aide de la formule suivante :  

Taux = (Nombre de graines germées / Nombre de graines semées) *100  

Morphologie (hauteur des plants, nombre de talles et de feuilles) 

La hauteur des plantes a été mesurée tous les 15 jours après semis jusqu’au 60ème jour.  

Les talles et feuilles ont été dénombrées pour chaque pied de riz tous les 15 jours après semis 

jusqu’au 60ème jour. 

Phénologie et Physiologie  

Les différents stades de développement de la plante ont été suivis avec notamment les données 

relevées lorsque 50% des plants ont atteint l’épiaison et 80% des plantes ont atteint la maturité.  
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La teneur en chlorophylle des feuilles pour chaque traitement a été mesurée sur 6 feuilles 

matures à l’aide de l’appareil chlorophylle-meter SPAD-502Plus pendant 5 jours durant la 

phase végétative. 

Rendement  

Les paramètres liés au rendement en grain tel que le nombre de panicules par plante, le nombre 

de grains par panicule (5) et le poids des 1000 grains ont été collectés en vue de déterminer le 

rendement potentiel suivant la formule ci-après (Ameziane et Persoons, 1994) : 

  Rdt/m2 = NP x NEP x NGE x PMG  

NP = nombre de plantes par m2 ; NEP = nombre d'épis par plante ; NGE - nombre de grains 

par épi ; PMG = poids moyen d'un grain. 

Biomasse 

Après la récolte des panicules, les plantes ont été dépotées ; les biomasses aériennes et racinaires 

ont été collectées et séchées à l’étuve à la température 75°C pendant 48 heures avant d’être 

pesées à l’aide d’une balance de précision. 

3.2.5. Analyses statistiques 

Le traitement statistique des données a été effectué par estimation non-linéaire à l’aide du 

modèle exponentiel simple après linéarisation par le logarithme népérien. Ce modèle 

exponentiel simple suppose qu'une seule forme potentiellement minéralisable de carbone 

existe. Cette forme se minéralise à un rythme proportionnel à sa concentration. Ceci peut être 

linéarisé à l’aide de la fonction ln, facilitant la détermination de la constante k. 

L’équation correspondante au modèle selon Kaboneka et al., 2021 est : Lt = Lo e-kt avec [Lo: 

Quantité de litière initiale (t=0) ; Lt: Quantité de litière au temps t ; k: constante de 

décomposition (t-1) ; t: temps (jour)]. 

Le coefficient de décomposition k a été obtenu par la formule ci-dessous et caractérise la vitesse 

de décomposition : −kt = 𝑙𝑛(
𝐿𝑡

𝐿𝑜
) 

Les données de riz collectées et/ou calculées ont ensuite été soumises à une analyse de variance 

(ANOVA) à l’aide du logiciel R 4.1.1. Le test de Student-Newman-Keuls (SNK) a été retenu 

pour la comparaison des moyennes des différents traitements.  

3.3. Résultats  

3.3.1. Cinétique de la perte de masse de la litière  

L’évaluation de la perte de masse de la litière en fonction temps du fait ressortir deux phases 

de cette décomposition (figure 22). Une première phase s’étale sur les 4 premiers mois et au 
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cours de laquelle la décomposition a été rapide aboutissant à une perte de masse de près de 60% 

pour les gousses et 40% pour les tigelles. La deuxième phase est caractérisée par une 

décomposition relativement lente sur les 3 derniers mois. Pour les folioles, en particulier, il a 

été constaté un ralentissement de la décomposition après 2 mois d’enfouissement. Cependant, 

quel que soit le type de litière, la perte de masse a été plus importante pour la litière de gousses 

comparée à la litière de tigelles ou de folioles (P<0,001). 

 

Figure 22 : Evolution de la perte de masse des litières en fonction des temps (mois) 

La vitesse de décomposition a été plus élevée pour les gousses comparées aux tigelles et folioles 

avec un coefficient de décomposition (k) significativement plus important (Pr<2e-16) (figure 

23). Le plus faible coefficient a été noté pour les folioles.  
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Figure 23 : Variation de la vitesse de décomposition des types de litière 

 

3.3.2.  Processus de perte de masse  

Le modèle statistique utilisé pour décrire la cinétique de décomposition de la litière a été très 

hautement significatif pour la litière de gousse (Pr=0,0009344 ; R2 = 0,91), pour la litière de 

foliole (Pr=0,0003906 ; R2 = 0,93) et pour la litière de tigelle (Pr=0,005122 ; R2 = 0,82).  

L’extrapolation de la masse de litière de gousse susceptible d’être perdue pendant environ une 

année soit 360 jours correspond à environ 17 g soit 85% de la masse initiale. Pour la foliole et 

la tigelle, cela correspond respectivement à 10 g (50%) et 12,5 g (63%) de la masse initiale 

(figure 24). 
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Figure 24 : Modèles de détermination et de prédiction de la perte de masse et de litière de 

gousses (à et b), de tigelles (c et d) et de folioles (e et f). 
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3.3.3. Germination  

Les taux de germination ont été significativement plus élevés (Pr = 0,00012) pour les 

traitements G1 (80%), F2 (72%), F1 (70%) et T (70%) qui constituent essentiellement des 

traitements à faibles doses de litière et du témoin (T) (figure 25). Les traitements à fortes doses 

de litière ont eu les taux de germination les moins élevés : G3 (67%), G2 (63%) F4 (59%), G4 

(55%) et F3 (50%).  

 

Figure 25 : Taux de germination du riz en fonction des traitements 

 

3.3.4. Hauteur  

L’évolution de la hauteur des plants en fonction du temps montre une allure croissante 15 jours 

après semis (JAS) et 60 JAS pour tous les traitements (figure 26). Cependant, la croissance 

ralentie entre 30 JAS et 45 JAS pour l’ensemble des traitements.  

Il n’y a pas eu de différence significative de croissance en hauteur entre les différents 

traitements à 15 JAS. Cependant, pour les autres dates, les hauteurs les plus élevées 

significativement ont été observées pour les traitements à doses élevées de litière de gousses 

G3 et G4, à 30 JAS (Pr = 0,0015), 45 JAS (Pr = 0,006) et 60 JAS (Pr = 0,020) (tableau 7). 
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Figure 26 : Evolution de la hauteur des plants en fonction du temps 

Tableau 7 : Hauteur des plants aux différentes dates d’observation pour les différents 

traitements 

Traitements 15JAS 30JAS 45JAS 60JAS 

F1 15,9a* 28,2c 36,9bc 52,1ab 

F2 16,2a 31,4abc 44,1ab 49,9ab 

F3 15,1a 32,9abc 42,8abc 54,3ab 

F4 14,5a 32,4abc 42,1abc 54,5ab 

G1 17,8a 31,5abc 39,9abc 49,4ab 

G2 17,1a 31,0abc 40,6abc 50,5ab 

G3 19,6a 38,0a 44,1ab 55,5a 

G4 17,9a 36,0ab 44,7a 55,1a 

`T 15,3a 29,2bc 36,1c 45,5b 

Pr(>F) 0,244 0,00364 ** 0,00311 ** 0,0203 * 

Moyenne 16,60556 32,29877 41,25125 51,9 

*Pour chaque date, les valeurs suivies des mêmes lettres ne sont pas significativement différentes (Student-

Newman-Keuls (SNK), seuil 5%). 

  

3.3.5. Tallage 

Le nombre de talles par plant de riz pour tous les traitements s’accroît significativement aux 

dates 15 JAS - 45 JAS pour ensuite ralentir entre 45 JAS et 60 JAS à l’exception du traitement 

F1 pour lequel il y a eu une augmentation pour la période 45 JAS – 60 JAS (figure 27).  

Globalement, le nombre de talles a été significativement différent pour les différentes dates 

d’observation : 30 JAS (Pr = 0,04), à 45 JAS (Pr = 0,008) et 60 JAS (Pr = 0,04) (tableau 8). Les 

traitements G4, G3, F4 et F3 ont eu significativement plus de talles que G1, F1 et T.  
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Figure 27 : Nombre de talles en fonction du temps pour les différents traitements 

Tableau 8 : Variation du tallage en fonction du temps pour les différents traitements 

Traitements 30JAS 45JAS 60JAS 

F1 1,6cd* 2,3e 2,6d 

F2 1,6cd 3,1c 2,7d 

F3 2,3b 3,7ab 3,5b 

F4 2,3b 3,8ab 3,4b 

G1 2,1bc 2,7d 2,6d 

G2 1,7cd 3,5bc 3,1c 

G3 2,9a 3,8ab 3,6ab 

G4 2,3b 4,1a 3,9a 

T 1,4d 2,2e 2,1e 

Pr(>Chi) 0,04* 0,008** 0,04* 

Moyennes 1,9 3,2 3,1 
*Pour chaque date, les valeurs suivies des mêmes lettres ne sont pas significativement différentes (Student-

Newman-Keuls (SNK), seuil 5%).  

3.3.6. Feuilles  

Tous les traitements ont eu une forte augmentation du nombre de feuilles par plant aux dates 

15 JAS - 45 JAS pour ensuite ralentir entre 45 JAS - 60 JAS (figure 28). Le nombre de feuilles 

pour G4, G3 et F3 a été significativement plus élevé que le reste des traitements F1 et T aux 

différentes périodes d’observation au 15éme JAS (Pr = 0,033), au 30éme JAS (Pr = 0,002), au 

45éme JAS (Pr = 0,0002) et au 60éme JAS (Pr = 0,001) (tableau 9). Entre 45 et 60 JAS, G3 a 

enregistré une plus forte baisse du nombre de feuilles.  
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Figure 28 : Evolution du nombre de feuilles en fonction du temps 

Tableau 9 : Variation du nombre de feuilles en fonction des traitements et du temps 

Traitements 15JAS 30JAS 45JAS 60JAS 

F1 2,7bc* 5,5de 8,3cd 9,4cd 

F2 2,6c 5,8cde 9,2bc 11,2ab 

F3 2,6c 7,2abc 10,6ab 11,3ab 

F4 2,8abc 6,8abcd 9,5abc 10,3abc 

G1 3ab 7,0abcd 9,2abc 9,6bc 

G2 2,9ab 6,5bcde 9,5abc 10,4abc 

G3 3.1a 8,1a 10,9ab 10,6abc 

G4 2,7abc 7,7ab 11,1a 11,6a 

T 2,5c 5,1e 6,8d 7,2d 

Moyenne 2,8 6,6 9,5 10,2 

Pr(>Chi) 0,033* 0,002** 0,0002*** 0,001** 

*Pour chaque date, les valeurs suivies des mêmes lettres ne sont pas significativement différentes (Student-

Newman-Keuls (SNK), seuil 5%). 

 

3.3.7. Chlorophylle  

Les traitements G1 (24,7) et T (24,66) ont eu les teneurs en chlorophylle les plus faibles, 

comparées au reste des traitements à savoir F1 (28), F2 (28), F3 (27,9), G4 (27,9), G2 (27,4), 

F4 (27,3) et G3 (27,3) (Pr = 1.04e-10) (figure 29).  
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Figure 29 : Teneur de la chlorophylle en fonction des traitements 

3.3.8. Duré du cycle du riz 

La date d’épiaison n’a pas significativement varié entre les différents traitements (Pr = 0,24). 

Par contre, la date à 80% de maturité physiologique a varié significativement pour les différents 

traitements (Pr = 0,0093) (figure 30). Le traitement G3 a atteint 80% de maturité physiologique 

après 80 jours de semis, ce qui est considéré comme une maturité précoce. Certains des 

traitements ont atteint 80% de maturité physiologique respectivement à 86 jours pour F3, 83 

jours pour F4, 83 jours pour G1, 85 jours pour G2, 83 jours pour G4. La maturité du riz a 

toutefois été tardive pour les traitements constitués de petites doses de litière de feuilles à savoir 

F1 (87 jours), F2 (88 jours) et pour le témoin T (89 jours). 

 

Figure 30 : Variation des cycles (50% épiaison et 80% maturité) en fonction des traitements 
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3.3.9. Rendement  

Le rendement a été significativement différent entre les traitements (Pr = 0,000294) (figure 31). 

Le traitement G4, avec la plus forte dose de litière de gousses, a eu un rendement 

significativement plus élevé (1,76 t.ha-1) comparé au traitement T (témoin) (0,75 t.ha-1). Il est 

suivi des traitements G3 (1,43 t.ha-1), F4 (1,44 t.ha-1) et F3 (1,42 t.ha-1).  

 

Figure 31 : Le rendement en fonction des différents traitements 

3.3.10. Biomasse  

La biomasse aérienne sèche a été significativement différente entre les traitements (Pr = 0,049). 

Cependant, il n’y a pas eu de variation pour la biomasse sèche racinaire (Pr = 0.65) (tableau 

10). Le traitement F3 a eu la biomasse aérienne la plus élevée significativement (19,3g) 

comparé au témoin T (9g).  

Tableau 10 : Variation des biomasses sèches (aérienne et racinaire) entre les traitements 

Traitements Aérienne Racinaire 

F1 13,3ab* 9,0a 

F2 18,0ab 8,3a 

F3 19,3a 10,0a 

F4 17,0ab 7,7a 

G1 14,7ab 7,3a 

G2 15,0ab 7,0a 

G3 15,3ab 10,0a 

G4 14,7ab 11,0a 

T 9,0b 6,7a 

Moyennes 15,14815 8,555556 

Pr (>F) 0,049 * 0,65 
 *Les valeurs sur une même colonne présentant les mêmes lettres ne sont pas statistiquement différentes (Student-Newman-

Keuls (SNK), seuil 5%).  
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3.3.11. Corrélation entre variables et traitements 

Les deux axes retenus expliquent 82% de la variabilité entre les différents traitements (Figure 

32). Nous observons globalement une corrélation entre les variables tels que les biomasses 

(aérienne et racinaire), le nombre de feuilles (45 et 60 JAS), de talles (45 et 60 JAS), la hauteur 

(45 et 60 JAS) et le rendement. Ces variables sont toutefois non corrélées avec la date 50% 

floraison, la date 80% de maturité ainsi que la germination et la hauteur à 15 JAS. 

Sur la base de la dispersion de ces variables, il apparaît globalement une opposition des 

traitements F3, F4, G3 et G4 aux traitements tels que F1, G1 et T (témoin). F3, F4, et G4 sont 

en effet, caractérisés par des valeurs élevées concernant les biomasses (aérienne et racinaire), 

le nombre de feuilles (45 et 60 JAS), de talles (45 et 60 JAS), la hauteur (45 et 60 JAS) et le 

rendement, par contre faibles pour les traitements G1 et le témoin. Les traitements F1, F2 et le 

témoin, caractérisés par une floraison et une maturité tardive, demeurent cependant opposés au 

traitement G3 marqué par une maturité précoce.  

 

 

Figure 32 : Répartition des traitements en fonction des variables de croissance et de 

développement du riz 



49 
 

3.4. Discussion  

L’étude de la décomposition de la litière de Parkia biglobosa a permis de déterminer la vitesse 

de décomposition des gousses, des tigelles et des folioles. Quelle que soit la date de mesure, la 

litière de gousses a eu une décomposition plus rapide suivie de la litière de tigelles et de folioles. 

Ces résultats pourraient s’expliquer par le fait que les gousses sont riches en glycosides et en 

caroténoïdes qui sont des composantes facilement assimilables par les organismes (Onyeisi, 

2013). Cependant, comparée à la décomposition de litières d’autres essences, la litière de P. 

biglobosa semble se décomposer plus rapidement, pouvant ainsi perdre pas moins de 32% du 

poids initial après la saison des pluies (4 mois) selon Bayala et al. (2005).  

Concernant l’effet de l’apport de la litière de P. biglobosa sur la culture du riz en station, le 

taux de germination du riz a été plus élevé pour les traitements constitués de petites doses de 

litière et du témoin. Les fortes doses de litière de Parkia biglobosa ont eu des effets négatifs 

sur le taux de germination du riz. Des résultats similaires ont été obtenus par Bayala et al., 

(2003) et Sourabie et al., (2020) qui ont montré, l’effet plus ou moins inhibiteur de la paille de 

gousses et de feuilles sur la germination et la croissance de certaines spéculations. En effet, 

plusieurs auteurs ont montré que les graines de riz germent plus rapidement dans des sols légers 

contenant peu ou pas de matière organique (Valdés-Rodríguez et al., 2013 ; Koutouan et al., 

2017). Cependant, la matière organique joue un rôle important dans le fonctionnement du sol 

en agissant sur ses caractéristiques physiques, biologiques et chimiques, qui améliorent 

substantiellement sa fertilité et par conséquent la croissance des plantes (Huber et Schaub, 2011; 

Diatta et al., 2019 ; Goudiaby et al., 2020). Cela pourrait à cet effet, expliquer certains de nos 

résultats relatifs aux paramètres agro-morphologiques notamment la croissance en hauteur, le 

nombre de talles et de feuilles. Globalement, ce sont les traitements avec les fortes doses de 

litières qui ont le plus favorisé la croissance du riz. La quantité de litière apportée, ainsi que la 

qualité de cette litière qui est très riche en éléments minéraux seraient à l’origine des effets 

positifs sur la croissance du riz (Bayala et al., 2005 ; Diallo et al., 2008, 2015 ; Aboyeji et al., 

2019). Nos résultats sont similaires à ceux de Uyovbisere et Elemo, (2002) et Massai et al., 

(2020) qui ont montré l’effet bénéfique de la litière de Parkia biglobosa sur la croissance du 

maïs et de la tomate. La décomposition de la litière de Parkia biglobosa est rapide et libère 

beaucoup de nutriments, essentiels au développement des cultures (Shinya et al., 2010). 

Les teneurs élevées en chlorophylle des plants obtenus pour les traitements à forte dose de litière 

pourraient être dues à la quantité non négligeable d’éléments azotés rendus disponibles grâce à 

la décomposition de la litière de Parkia biglobosa. La teneur en chlorophylle des feuilles 

pourrait être étroitement corrélée à la disponibilité d’éléments nutritifs en particulier azotés 
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(Pouzet et al., 2007). Nos résultats sont similaires à ceux de Habiba et al., (2012) ; Nakro et al., 

(2020) qui avaient trouvé que l’apport d’engrais influencerait la teneur en chlorophylle de la 

culture étudiée. La très faible teneur en chlorophylle observée pour G1 pourrait donc être liée 

à un épuisement des éléments nutritifs issus de la décomposition rapide de la petite dose de 

litière de gousses.  

Nos résultats ont montré un retard observé à 80% de maturité physiologique, pour les 

traitements avec de petites doses de litière de feuilles (F1et F2) et le témoin (T). Ces résultats 

sont similaires à ceux de Diallo et al. (2010) qui ont montré que l’apport de matière organique 

avait contribué à réduire le nombre de jours de maturation du riz. Ceci pourrait être expliqué 

par le fait que la matière organique amendée a tendance à influer favorablement sur la porosité 

totale, l’humidité et la capacité de rétention en eau du sol (Koull et Halilat, 2016). Selon 

Dingkuhn, et al. (1995), pour une même variété de riz et sur un même site, la diminution de la 

longueur du cycle est souvent provoquée par la baisse d’humidité.  

En plus de son influence très positive sur la croissance (hauteur, talle, feuille) des plants de riz, 

les apports de litières ont également eu un effet très satisfaisant sur le rendement potentiel. C’est 

principalement les traitements avec les plus grandes doses de litière G4, G3, F4, et F3 qui ont 

produit les rendements les plus élevés. Cela pourrait toutefois s’expliquer par la quantité et la 

qualité de litière apportée, mais également par la décomposition rapide qui libère beaucoup de 

nutriments (C, N, P, Ca) (Uyovbisere et Elemo, 2002 ; Bayala et al., 2005 ; Buba, 2015b ; 

Aboyeji et al., 2019).  

3.5. Conclusion  

Cette étude a permis de déterminer le temps de décomposition de la litière de Parkia biglobosa, 

ainsi que l’effet son amendement sur la croissance et le rendement du riz en station. 

L’évaluation de la décomposition a permis de montrer que les gousses se décomposent 

beaucoup plus rapidement que les tigelles et folioles. Concernant les paramètres agro-

morphologiques, c’est avec les petites doses de litière [G1 (300 g.m-2) et F2 (1000 g.m-2)] que 

les taux de germination de riz ont été les plus élevés, respectivement (80%) et (72%). Le nombre 

de talles et de feuilles, et la hauteur des plants ont été plus importants pour les amendements 

avec des doses élevées en litière de gousses (G4 et G3) et de feuilles (F3 et F4). Les rendements 

potentiels en grain ont été plus élevés avec les fortes doses de gousses et de feuilles (G4 (2,94 

t.ha-1), G3 (1,44 t.ha-1), F4 (1,42 t.ha-1) et F3 (1,40 t.ha-1)). Ainsi, l'effet de la litière de Parkia 

biglobosa observé suggère une association bénéfique entre l’arbre et la culture du riz dans les 

rizières.   
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CHAPITRE 4 : Effet du couvert de Parkia biglobosa (JACQ.) R. BR. 

EX G. DON et des amendements organiques sur le sol, la croissance 

et le rendement du riz dans la vallée de Katouré en Basse-

Casamance, Sénégal  

 

Résumé  

La présence de Parkia biglobosa dans les rizières pourrait jouer un rôle important dans 

l’amélioration de la fertilité des sols et du rendement du riz, bien qu’il n’y ait que peu de travaux 

dans ce domaine. L’objectif de cette étude a été de déterminer l’effet de la présence de Parkia 

et des amendements organiques (biochar et compost) sur les caractéristiques du sol et sur la 

productivité du riz. L’étude a été conduite durant 2 années, dans la vallée de Katouré, dans 2 

zones distinctes : une zone avec des individus de Parkia considérés comme étant sous influence 

de Parkia (zone Parkia) et une découverte sans arbre, située au moins à 50 m d’un pied d’arbre. 

Dans la zone Parkia, 15 pieds de Parkia dispersés dans le parc ont été retenus. La projection 

verticale du houppier a permis de déterminer un cercle de rayon R et sur une des directions 

cardinales de chaque arbre, 3 parcelles élémentaires ont été matérialisées, à 0-R/2, à R/2-R et à 

R-2R du pied de l’arbre. Dans chacune de ces parcelles, les amendements organiques, biochar 

(B) et compost (C), ont été apportés suivant 5 modalités : biochar, compost, B+C à une dose de 

50% ou B+C (1/2), B+C à une dose de 100% ou B+C(100) et le témoin. Dans la zone sans 

arbre, un dispositif en blocs aléatoires complets a été mis en place et les 5 modalités des 

amendements reconduites. Les paramètres étudiés ont porté sur les caractéristiques du sol, sur 

les données agro-morphologiques et le rendement du riz. La présence de Parkia s’est traduite 

par une augmentation significative des bases échangeables Ca2+, Mg2+, K+ (p<0.05) en année 2 

d’expérimentation dans la zone Parkia comparée à la zone sans arbre avec respectivement pour 

le Ca2+ 2,2 meq/100g contre 1,1 meq/100g ; pour le Mg2+, 0,96 meq/100g contre 0,50 meq/100g, 

et pour le K+, 0,018 meq/100g contre 0,03 meq/100g. Les taux de matière organique, de carbone 

et d’azote ainsi que l’essentiel des bases échangeables et le pH ont été significativement 

(p<0.05) plus importants dans les parcelles amendées sous le houppier de Parkia comparées à 

celles non amendées. Le rendement du riz a été significativement plus élevé (p = 0,047) pour la 

distance R/2-R (3,7 t.ha-1). La matière organique, le carbone, l’azote ont été significativement 

(Pr <0.05) corrélés au rendement du riz avec respectivement 61%, 61% et 57%. L’apport des 

amendements (compost et biochar) a permis d’augmenter le rendement du riz de plus de 53%, 

indépendamment de la présence de Parkia.  

Mots clés : Parkia biglobosa, riz, amendement organique, anacarde, biochar 
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Abstract  

The presence of Parkia biglobosa in rice fields could play a key role in improving soil fertility 

and rice yield although there is little work in this area. The objective of this study was to 

determine the effect of the presence of Parkia and organic amendments (biochar and compost) 

on soil characteristics and rice productivity. The study was conducted over 2 years, in the 

Katouré valley, in 2 distinct zones: an area with individuals of Parkia considered to be under 

the influence of Parkia (Parkia zone) and an area without trees, located at least 50 m from a 

tree stand. In the Parkia zone, 15 Parkia trees scattered throughout the park were selected. The 

vertical projection of the tree crown was used to determine a circle of radius R, and three 

elementary plots were marked out on one of the cardinal directions of each tree, according to 

the distance from the foot of the tree, at 0-R/2, R/2-R and R-2R. In each of these plots, organic 

amendments, biochar (B) and compost (C), were applied in 5 modalities: biochar, compost, 

B+C at a dose of 50% or B+C(1/2), B+C at a dose of 100% or B+C(100) and the control. In the 

treeless zone, a completely randomized block design was set up and the 5 organic amendment 

modalities were repeated. The parameters studied included agro-morphological data, rice yield 

and soil physical and chemical characteristics. The presence of Parkia biglobosa resulted in an 

improvement of soil structure compared with the area without Parkia. The levels of organic 

matter, carbon and nitrogen, as well as the essential exchangeable bases (Ca++, Mg++, K+) and 

pH, were higher in the area under the tree crown and in the amended plots than in the areas 

without the crown and in the unamended plots. The canopy study showed higher productivity 

(p = 0.047) in plots located at distance R/2-R (3.7 t.ha-1). All improved treatments (compost 

and biochar) outperformed the unimproved control by over 53% in terms of yield in the 

presence of Parkia trees or in the absence of tree. 

Keywords: Parkia biglobosa, rice, organic amendment, cashew nut, biochar 

4.1. Introduction  

La riziculture, bien qu’étant la principale activité agricole de la Casamance, fait face à de 

nombreuses contraintes édaphiques en l’occurrence la salinisation, l’acidification et 

l’ensablement des vallées rizicoles. La salinisation des rizières de bas-fond entraîne leur 

abandon progressif au profit des rizières de plateau (APRAO, 2013 ; Manzelli et al., 2015). 

Dans les vallées rizicoles, pauvres en matière organique, la présence éparse de ligneux, en 

particulier Parkia biglobosa, pourrait jouer un rôle important dans l’amélioration de la fertilité 

des sols. La littérature sur l’effet de la présence de Parkia biglobosa dans le paysage 
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agroforestier reste cependant assez mitigée. Selon plusieurs travaux, la présence de Parkia 

biglobosa dans les parcelles agricoles aurait une influence négative sur les cultures telles que 

le mil et le sorgho avec des rendements devenant plus affectés à mesure que l’on se rapproche 

du pied de l’arbre (Kessler, 1992 ; Ahmed et al., 2011 ; Pouliot et al., 2012 ; Sanou et al., 2012). 

Plusieurs hypothèses seraient avancées sur cet effet négatif, parmi lesquelles, la taille du 

houppier de l’arbre ou encore la qualité du sol (Bayala et al., 2002). Par contre, selon d’autres 

auteurs, la présence de Parkia biglobosa aurait une influence positive sur certaines cultures et 

sur la fertilité des sols (Jonsson, 1998; Aboyeji et al., 2019). Il y aurait un effet bénéfique de la 

décomposition de la litière qui contribuerait à améliorer la fertilité des sols en y apportant des 

nutriments (Buba, 2015a; Aboyeji et al., 2019). Dès lors, la présence de Parkia biglobosa dans 

les champs de producteurs y compris dans le système agroforestier de production du riz pourrait 

constituer un levier important d’amélioration de la fertilité des sols et d’augmentation du 

rendement des cultures malgré la quantité de litière peu importante de Parkia (Baye-Niwah et 

al., 2019).  

L’effet de la présence de Parkia biglobosa sur les cultures pourrait être amélioré par un apport 

d’amendements organiques pour pallier la faible quantité de litière de Parkia biglobosa et à la 

faible teneur en matière organique du sol. L’effet bénéfique de l’apport d’amendements 

organiques, en particulier le compost et le biochar, sur l’amélioration de la fertilité du sol et sur 

l’augmentation des rendements est largement documenté (Diatta et al., 2019 ; Sagna et al., 

2019). Cependant, l’effet de l’apport d’amendements organiques en présence de Parkia, a fait 

l’objet de peu d’études. Il serait dès lors intéressant d’étudier le comportement des plants de riz 

à mesure que l’on se rapproche du pied de Parkia biglobosa en vue de déterminer le potentiel 

inhibiteur ou non du houppier de Parkia sur la croissance et le rendement du riz. L’objectif de 

cette étude a été de déterminer l’influence du couvert de Parkia biglobosa et des amendements 

organiques à base de compost et de biochar sur les caractéristiques du sol, sur la croissance et 

le rendement du riz dans les vallées rizicoles.  

4.2. Matériel et méthodes  

4.2.1. Site de l’expérimentation  

L’étude a été conduite durant 2 années successives, dans la vallée de Katouré sur du sol 

hydromorphe formé de matériau colluvial où la riziculture est la principale activité agricole. La 

vallée de Katouré polarise quatre villages (Katouré, Toubacouta, Bouhouyou et Boffa Bayotte).  
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4.2.2. Matériel végétal 

La variété de riz BW 248-1 a été utilisée. C'est une variété résistante à la pyriculariose et à de 

nombreuses autres maladies. La variété est également tolérante à la verse et à la toxicité ferreuse 

(Mbodj et al., 1989). Avec un cycle semi-maturité de 125 jours et un rendement potentiel 

compris entre 4,5 et 6 tonnes par hectare, BW 248-1-B est une variété en culture submergée, 

recommandée principalement dans le sud du Sénégal (Dia, 2016).  

4.2.3. Amendements  

Les amendements utilisés sont constitués du compost, issu de pommes d’anacarde pressées et 

laissées en décomposition en tas au-delà d’un an, et du biochar provenant d’une pyrolyse 

incomplète. La composition chimique de ces amendements est représentée au niveau du tableau 

11. Différentes formules ont été testées : les doses recommandées de biochar (B) (10 kg.m-²) et 

de compost (C) (10 kg.m-²), la combinaison de demi-doses de biochar et de compost B+C (1/2) 

et la combinaison de doses recommandées de biochar et de compost B+C(100).  

Tableau 11 : Composition chimique des amendements organiques : biochar et compost 

d’anacarde 

Composition chimique Biochar Compost d'anacarde 

pH eau 1/ 2,5 7,5 6 

CE 1/ 10 µs/Cm 173 148 

%C 5,56 8,98 

MO % 9,58 15,48 

N % 0,56 0,84 

C/N 10 11 

Ca2+ me/100g 13,5 1,425 

Mg2+ meq/100g 3,75 1,2 

Na+ meq/100g 0,073 0,050 

K+ meq/100g 3,32 0,74 

P ppm 14,17 15,71 

S meq/100g 20,64 3,42 

CEC meq/100g 9 11 

T % 229 31 

PSE % 0,8 0,5 
CE (Conductivité électrique) ; pH (potentiel d’hydrogène) ; MO% (Pourcentage de Matière organique) ; %C 

(Pourcentage de Carbone) ; N % (Pourcentage d’Azote) ; P (Phosphore) ; K+ (Potassium) ; S (Souffre) ; CEC 

(Capacité d’échange cationique) ; C/N (Rapport Carbone-Azote) ; Na+ (Sodium) ; T% (Taux de saturation en 

bases) ; PSE% (Pourcentage somme des bases échangeable) ; Mg (Magnésium) ; Ca (Calcium)  
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4.2.4. Dispositif expérimental  

L’étude a été conduite dans deux zones bien distinctes : une zone où seul Parkia biglobosa est 

présent comme ligneux et considéré comme sous influence de ce dernier (zone Parkia) ; et une 

zone dépourvue de ligneux et située au moins à 50 m des ligneux (zone sans arbre). Cette 

dernière condition constitue la situation témoin de l’effet de la présence de Parkia sur le 

rendement du riz.  

Zone sous influence de Parkia biglobosa 

Dans la zone sous influence de Parkia biglobosa, 15 pieds de Parkia biglobosa dispersés dans 

le parc ont été retenus de manière aléatoire ; leurs caractéristiques ont été présentées sur le 

tableau 12. Les arbres avec un diamètre supérieur ou égal à 5 cm, à 1,30 m au-dessus du sol 

correspondant à la poitrine d’homme (DHP) ont été retenus et la projection verticale de leur 

houppier a permis de déterminer un cercle de rayon R. Sur une des directions cardinales (Est, 

Ouest, Nord ou Sud) de chaque arbre, trois parcelles élémentaires ont été matérialisées suivant 

la distance par rapport au pied des arbres. Les parcelles ont été installées à 0-R/2, à R/2-R et à 

R-2R (Figure 33). C’est dans ces parcelles qu’ont été apportées les différentes formules 

d’amendements. Ces traitements ont été répétés au niveau de trois pieds d’arbres. Trois autres 

pieds qui n’ont pas été amendés ont constitué les arbres témoins pour cette étude.  

 

Tableau 12 : Caractéristiques dendrométriques des pieds de Parkia biglobosa sous lesquels 

les inventaires ont été effectués 

Fumures Pieds Hauteur DHP Dmin Dmax S houppier (m2) 

Compost p1 15 70 10 14 113 

Compost p2 10,5 23 7 9 50 

Compost p3 6,5 19 4 6 20 

Biochar p1 13,5 45 11 13 113 

Biochar p2 9,5 27 9 11 79 

Biochar p3 12,5 32 9 10,5 75 

B+C (1/2) p1 13 37,5 13 15 154 

B+C (1/2) p2 9,5 32 5 7 28 

B+C (1/2) p3 6,5 15 4 5 16 

Témoin p1 6,5 15 2,5 3 6 

Témoin p2 6,5 16,5 4 6 20 

Témoin p3 5,5 14,5 4 5 16 

B+C (100) p1 10,5 27,3 4 5 16 

B+C (100) p2 11 23,5 9 11 79 

B+C (100) p3 10,5 27 7 8 44 

DHP : Diamètre à la Poitrine d’Homme (DHP) ; Dmin : la longueur minimale du houppier 

des arbres ; Dmin : la longueur maximale du houppier des arbres ; S houppier (m2) : 

superficie de la limite du houppier projeté au sol. 
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  Figure 33 : Dispositif expérimental en condition sous influence de l’arbre  

Zone sans arbre (Parcelle témoin) 

L’étude dans la zone avec absence d’arbre, a été conduite suivant un dispositif en bloc 

complètement randomisé. Trois blocs distants d’1 m ont été retenus pour cette étude. Dans 

chaque bloc, l’apport d’amendement s’est effectué sur les 5 parcelles élémentaires distantes les 

unes des autres de 50 cm (Figure 34).  

 

Figure 34 : Dispositif expérimental de la zone sans arbre 
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4.2.5. Conduite de l’essai 

Les parcelles ont été labourées manuellement en formant des billons à l’aide du « kadiandou ». 

Par la suite, dans chacune des parcelles, les amendements organiques ont été apportés en 

respectant les différents traitements. Après une semaine, une pépinière de plants de riz âgés de 

25 jours a été repiquée à raison de 2 plants par poquet suivant la technique standard vulgarisée 

par l’ISRA (ISRA, 2012).  

4.2.6. Collecte de sol et de données 

La collecte et l’analyse des échantillons de sol  

Les échantillons de sol ont été prélevés au temps A0 (situation de référence) avant le 

déroulement de l’expérimentation, et par la suite successivement à la maturation du riz en 

première année (A1) et deuxième année (A2) d’expérimentation. Les prélèvements de sols ont 

été effectués à la profondeur 0-20 cm à l’aide d’une tarière dans toutes les parcelles. Dans les 

parcelles avec présence de Parkia, 5 prélèvements ont été effectués pour chacune des distances 

0-R/2, R/2-R et R-2R. Au niveau de la zone sans arbre, 5 prélèvements (aux différents angles 

et au centre) ont été également effectués dans chaque parcelle. Tous les 5 échantillons de sol 

prélevés ont été mélangés par parcelle pour former un échantillon composite.  

Ces échantillons ont été soumis à différentes analyses physiques et chimiques au laboratoire de 

l’Institut National de Pédologie (INP) à Dakar, Sénégal. Les paramètres retenus à cet effet ont 

été la granulométrie, le pH, la capacité d’échange cationique (CEC), les bases échangeables 

(Ca2+, Mg2+, Na+, K+), la matière organique (MO), le carbone organique (C) et l’azote (N).  

La collecte des paramètres agro-morphologiques du riz  

Les données agro-morphologiques ont été collectées sur les plants de riz en première année 

(A1) et deuxième année (A2). Ces données ont concerné les paramètres listés ci- après.  

La hauteur a été mesurée sur 6 plants de riz choisis au hasard dans chaque parcelle à maturité. 

Les mesures ont été effectuées du collet au sommet de la feuille la plus haute à l’aide d’une 

règle graduée.  

La disposition de tallage : le décompte du nombre de talles (tiges) que contient chaque pied a 

été effectué sur 6 plants de riz pris au hasard dans chaque parcelle au 60e après semis.  

Le nombre de panicules et de talles non fertiles : le décompte de panicules et de talles qui 

n’ont pu produire de panicule (talle non fertile) a été effectué sur 6 plants de riz pris au hasard 

dans chaque parcelle pendant la phase de maturation du riz. 

Le nombre de grains pleins et infertiles : le décompte a été effectué sur 8 panicules prises au 

hasard dans chaque parcelle durant la récolte du riz. 
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Le rendement  

Le rendement (tonnes de riz produites à l’hectare) a été obtenu à travers la formule proposée 

par Persoons (1994) :  

Rendement (t/ha) = (nombre de plants/m2) x (nombre de panicules/plante) x (nombre de 

grains/panicule) x (% de grains pleins) x (poids de 1 000 grains en grammes) x 10-5 

Au préalable, le poids de 1 000 grains pleins de riz a été déterminé. 

4.2.7. Traitement et analyse statistique des données  

Les données physiques des sols ont été associées à des classes texturales dans le triangle de 

texture selon la classification américaine (USDA) afin de déterminer le type de sol. Les données 

chimiques des sols et du riz ont été analysées avec le logiciel R-4.2.2. Les analyses de variance 

(ANOVA) ont été effectuées et lorsque que l’ANOVA a révélé une différence significative 

entre les traitements, le test de Newman-Keuls a été utilisé pour la comparaison des moyennes 

au seuil de 5%.  

4.3. Résultats  

4.3.1. Sol  

4.3.1.1. Caractéristiques physiques  

Les sols sous influence de Parkia biglobosa (0-R/2, R/2-R, R-2R) ont présenté une texture 

limono-sableuse, et les sols de la zone sans arbre ont présenté une texture limoneuse (figure 

35).  

 

Figure 35 : Texture des sols suivant la classification texturale américaine (USDA) 
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4.3.1.2. Caractéristiques chimiques  

Les taux de MO, de C et d’N ainsi que les bases échangeables notamment Ca2+, Mg2+, K+ et 

Na+ ont été significativement (P<0.001) plus élevés dans la zone sous influence de Parkia en 

première année d’expérimentation (tableau 13). En deuxième année d’expérimentation, les 

bases échangeables Ca2+, Mg2+, K+ ont été significativement les plus élevées en plus de la CEC 

(p<0.05) dans la zone sous influence de Parkia comparée à la zone sans arbre avec 

respectivement pour le Ca2+ : 2,2 meq.100g-1 contre 1,1 meq.100g-1 ; pour le Mg2+ : 0,96 

meq.100g-1 contre 0,50 meq.100g-1, et pour le K+ : 0,018 meq.100g-1 contre 0,03 meq.100g-1. 

Le pH pour les deux années, le Na+ et la CEC en année 2 n’ont pas beaucoup varié (Pr > 0,05) 

entre les deux zones.  

Dans la zone sous influence de Parkia, les échantillons de sol prélevés directement sous le 

houppier en première année, ont présenté des valeurs de C, d’N et de K+ significativement plus 

élevées que celles du sol prélevé en dehors du houppier, avec respectivement 0,84 meq.100g-1 

à 0-R/2 contre 0,69 à R-2R meq.100g-1 pour le carbone et pour l’azote, 0,13 meq.100g-1 à 0-

R/2 contre 0,11 meq.100g-1 à R-2R. En année 2, seuls les échantillons de sol prélevés à R/2-R 

ont eu des valeurs significativement plus élevées de MO, de C, d’N et de Ca2+.  

L’apport d’amendements a permis d’augmenter significativement (P<0.001) le pH du sol 

comparé aux parcelles témoin non amendées et au sol de référence en année 1 et 2. Le pH est 

passé significativement (p<0.001) de 3 à 4 pour l’ensemble des parcelles amendées en A1 et 

est resté à 4 pour les traitements B+C(100) et le biochar en A2. En première année, A1, les taux 

de MO, C et d’N et de bases échangeables Mg2+, K+ ont été significativement plus élevés avec 

le traitement B+C(100), comparés au traitement témoin, non amendé (tableau 14). En année 2, 

les taux de Ca2+, Mg2+ et de K+ ont significativement augmenté pour les traitements B+C(100), 

B+C(1/2) et biochar par rapport au témoin. La CEC a été significativement plus importante en 

année 2 pour les traitements B+C(100) et biochar avec respectivement 13,1 meq.100g-1 et 11.9 

meq.100g-1.  
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Tableau 13 : Caractéristiques du sol en fonction du site, de la distance et l’apport d’amendement suivant les années  

*Pour chaque facteur, les traitements présentant les mêmes lettres par colonne ne sont pas statistiquement différents (test de Fisher, p<0,05).  

  

 

 

 

 pH eau % MO  % C N % 
Ca2+ 

meq/100g 
Mg2+ 

meq/100g 
Na+ 

meq/100g 
K+ 

meq/100g 
CEC 

  année1 année2 année1 année2 année1 année2 année1 année2 année1 année2 année1 année2 année1 année2 année1 année2 année1 année2 

Zone  

Parkia 4,1 a* 3,7 a 1,34 a 0,9 a 0,78 a 0,54 a 0,12 a 0,09 a 3,2 a 2,2 a 1,2 a 0,96 a 0,025 a 0,03 a 0,45 a 0,18 a 11,7 a 11,9 a 

Sans arbre 3,9 a 3,5 a 1,04 b 0,7 a 0,60 b 0,38 a 0,09 b 0,07 a 1,2 b 1,0 b 0,6 b 0,50 b 0,019 b 0,02 a 0,12 b 0,03 b 11,4 a 11,0 b 

p-value  0.24 0,28 0.0008 0.08 0.0008 0.06 0.0002 0.08 0.0002 0.007 0,002 0.007 0.027 0,33 0.0002 0.004 0,737 0.022 

Distance 

0-R/2 4,34 a 3,84 a 1,5 a 0,93 b 0,84 a 0,54 b 0,13 a 0,09 ab 3,1 a 3,1 a 1,3 a 0,9 a 0,02 a 0,02 a 0,4 a 0,27 a 11,0 a 12,1 a 

R/2-R 4,16 a 3,70 a 1,4 a 1,28 a 0,81 a 0,74 a 0,13 a 0,11 a 3,4 a 2,2 ab 1,5 a 1,0 a 0,03 a 0,03 a 0,4 a 0,19 ab 11,6 a 11,8 a 

R-2R 3,82 b 3,50 a 1,2 ab 0,61 b 0,69 b 0,35 b 0,11 b 0,06 b 3,2 a 1,6 b 0,9 b 1,0 a 0,03 a 0,02 a 0,5 a 0,07 bc 12,5 a 11,9 a 

> 50 m  3,88 ab 3,48 a 1,0 b 0,66 b 0,60 b 0,38 b 0,09 b 0,07 b 1,2 b 0,9 b 0,6 b 0,5 a 0,02 a 0,03 a 0,1 b 0,03 c 11,4 a 11,0 a 

p-value  0,05 0,38 0,002 0,001 0,0004 0,001 3,47e-05 0,002 0,003 0.015 0,0003 0,12 0,13 0,1 0,002 0,0012 0,13 0,22 

Amendement 

B+C(100) 4,5 a 4,1 a 1,5 a 0,8 a 0,86 a 0,44 a 0,13 a 0,08 a 4,0 a 2,9 a 1,4 a 1,28 a 0,03 a 0,03 a 0,49 a 0,31 a 10,6 a 11,0 c 

B+C(1/2) 4,1 a 3,5 b 1,3 ab 1,0 a 0,76 ab 0,57 a 0,12 ab 0,09 a 3,6 a 2,0 ab 0,8 b 1,24 a 0,03 a 0,02 a 0,41 ab 0,14 b 11,9 a 13,1 a 

Biochar 4,4 a 4,1 a 1,2 ab 1,1 a 0,71 ab 0,63 a 0,11 ab 0,10 a 3,6 a 3,0 a 1,1 ab 0,77 ab 0,02 a 0,02 a 0,25 b 0,11 bc 11,0 a 11,9 b 

Compost 4,2 a 3,5 b 1,2 ab 0,9 a 0,69 ab 0,54 a 0,11 ab 0,09 a 1,5 b 1,1 bc 0,1 ab 0,56 b 0,02 a 0,02 a 0,29 b 0,11 bc 11,6 a 11,5 bc 

Témoin 3,2 b 3,1 c 1,1 ab 0,6 a 0,64 ab 0,35 a 0,10 b 0,06 a 0,9 bc 0,6 c 0,9 b 0,39 b 0,02 a 0,02 a 0,0 c 0,02 c 11 a 11,0 c 

Initiale  3.1 b 3.1 c 1,0 b 1,0 a 0.59 b 0.59 a 0.10 b 0.10 a 0.5 c 0.5 c 0.3 c 0.3 b 0.02 a 0.02 a 0.02 c 0.02 c 9.7 b 9.7 d 

p-value  1,17e-12 2,37e-09 0,025 0,19 0,025 0,19 0,05 0,16 1,40e-10 6,24e-06 0,0018 6,18e-07 0,09 0,1 1,74E-08 5,35e-05 0.048 8,81e-09 
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4.3.2. Le riz  

4.3.2.1. Hauteur moyenne  

La hauteur moyenne des plants de riz a été significativement (Pr = 1.44e-09) plus élevée dans 

la zone sous influence de Parkia comparée à la zone sans arbre quelle que soit l’année. En A1 

comme en A2, la hauteur moyenne des plants de riz a été respectivement de 90 cm et 109 cm 

en zone sous influence de Parkia biglobosa. Cette hauteur moyenne a été de 91 cm en A1 et 

A2 dans la zone sans arbre (Figure 36A).  

Par rapport au pied de l’arbre, les hauteurs moyennes, significativement les plus élevées (Pr = 

9.95e-10), ont été observées à 0-R/2, avec des valeurs respectives de 100 cm et 117 cm en A1 

et A2 (Figure 36B). Ces valeurs décroissent significativement (Pr < 2e-16) à mesure que l’on 

s’éloigne de l’arbre, avec à R/2-R, 94 cm et 108 cm respectivement en A1 et A2 ; à R-2R, 88 

cm et 100 cm respectivement en A1 et A2 ; et à plus de 50 m de tout arbre 91 cm en A1 et A2.  

 

 

Figure 36 : Variation de la hauteur moyenne en fonction des années selon la zone (A) et la 

distance (B) 

Tous les traitements avec apport d’amendement ont présenté des hauteurs moyennes 

significativement plus élevées que les témoins quelle que soit l’année (figure 37A). En fonction 

des apports d’amendements organiques, les hauteurs moyennes les plus élevées 

significativement (Pr < 0,005) ont été obtenues avec les traitements B+C (100), compost et B+C 

(1/2) en année 1 peu importe la zone et la distance par rapport au pied de l’arbre (figures 37B 

& 38). En A2 cependant, il n’y a pas eu de différences significatives (P > 0,05) entre les diverses 

formules d’amendements organiques apportés sur la hauteur moyenne des plants.  
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Figure 37 : Variation de la hauteur moyenne en fonction de l’année (A) et de la zone (B) selon 

les amendements 

 

Figure 38 : variation de la hauteur en fonction de l’année et de la distance suivant les 

amendements 

 

4.3.2.2. Nombre moyen de talles  

Le nombre moyen de talles par plant de riz n’a pas varié en fonction des années et selon les 

zones (Pr =0,46) (Figure 39A). Par contre, ce nombre a été significativement plus élevé (p < 

0.05) pour les distances 0-R/2 et R/2-R en année 1 et 2 par rapport à la distance R-2R (Figure 

39B).  
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Figure 39 : Variation du nombre de talles en fonction des années selon la zone (A) et la 

distance (B) 

Tous les traitements avec apport d’amendement ont eu un nombre moyen de talles 

significativement plus élevé (p < 0.001) que les témoins quelles que soient l’année, la zone ou 

la distance par rapport au pied de l’arbre (figures 40 A & B, 41). Les traitements B+C(100) et 

compost ont produit le nombre moyen de talles significativement le plus élevé comparé au reste 

des amendements.  

 

 

Figure 40 : Variation du nombre de talles en fonction de l’année (A) et de la zone (B) selon 

les amendements  

  

 

A B 

A B 
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Figure 41 : Variation du nombre de talles en fonction de l’année et de la distance suivant les 

amendements 

4.3.2.3. Taux d’infertilité  

• Talles infertiles 

Le nombre de talles infertiles en fonction de la zone ou de la distance par rapport au pied de 

l’arbre, n’a pas varié en année 1 (Pr = 0,107) (tableau 13). Par contre, en A2, le taux d’infertilité 

a été significativement plus élevé (Pr < 0,05) dans les parcelles sous influence de Parkia (33,6%) 

contre (29%) dans les parcelles sans arbre. Sous influence de Parkia, le taux d’infertilité le plus 

élevé a été noté pour la distance R-2R avec 36% en A2.  

Dans les parcelles amendées, le taux d’infertilité est significativement plus bas par rapport au 

témoin, non-amendé (Pr < 2e-16). Le taux d’infertilité a été de 26.3% et 27.5% respectivement 

pour les traitements B+C(100) et le compost contre 40,4% pour le témoin en A1. En Année 2, 

le nombre de talles infertiles a été significativement (p<0.001) le plus élevé qu’avec le 

traitement B+C(100).  

• Grains infertiles 

Il n’y a pas eu de variation significative du nombre de grains infertiles en fonction de la zone 

ou de la distance par rapport au pied de l’arbre en année 1 (Pr = 0,08) (tableau 14). En année 2, 

le taux de grains infertiles a été significativement moins élevé (p <0,0001) dans les parcelles 

sous influence de Parkia avec 14.5%, 15% et 16% respectivement pour les parcelles situées à 

0-R/2, R/2-R, R-2R contre 20,1% pour les parcelles situées dans la zone sans arbre.  
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Les taux de grains infertiles ont été significativement les moins bas avec les traitements 

B+C(100) et compost en A1 respectivement 10,8% et 10,1% ; et le traitement compost en A2 

(14.1%). Par contre, les traitements B+C(100) et B+C(1/2) ont eu les taux de grains infertiles 

les plus élevés significativement (p < 0,001) comparé au compost en A2, respectivement 18,2% 

et 18,9%.  

 

Tableau 14 : Variation du taux d’infertilité de talles et des grains en fonction de la zone, de la 

distance par rapport au pied de Parkia et des amendements au cours des années d’étude.  

 % Talles infertiles % Grains infertiles 
 année 1 année 2 année 1 année 2 

Zone     

Parkia 33,9 a* 29,0 b 14,6 a 20,1 a 

Sans arbre  32,3 a 33,6 a 13,6 a 15,2 b 

Probabilité  0,107 0,00285 0,088 4,87e-06 

Distance      

>50 m 33,9 a 29,0 b 14,6 a 20,1 a 

0-R/2 33,5 a 34,4 a 13,6 a 14,5 b 

R/2-R 32,3 a 30,5 b 13,7 a 15,0 b 

R-2R 30,9 a 36,0 a 13,5 a 16,0 b 

Probabilité 0,0729 0,000768  0,398 5,32e-05  

Amendement      

Témoin 40,4 a 35,8 a 21,9 a 17,2 ab 

Biochar 36,5 b 33,8 a 13,4 b 15,3 ab 

BC1/2 32,6 c 33,4 a 12,9 b 18,9 a 

Compost 27,5 d 31,9 a 10,1 c 14,1 b 

BC100 26,3 d 24,8 b 10,8 c 18,2 a 

Probabilité  <2e-16  2,9e-05 <2e-16 0,00436 
*Les valeurs sur une même colonne présentant les mêmes lettres ne sont pas statistiquement différentes (Student-Newman-

Keuls (SNK), seuil 5%).  

 

4.3.2.4. Rendement   

Le rendement n’a pas varié entre la zone sous influence de Parkia biglobosa et la zone sans 

arbre, au cours des deux années d’étude (Figure 42). Il y a eu cependant une variation 

significative du rendement entre les distances par rapport au pied de l’arbre (Pr = 0, 047) avec 

un rendement plus élevé pour la distance R/2-R (3,7 t.ha-1) et un rendement plus faible 

enregistré à R-2R (2,8 t.ha-1) en A2.  
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Figure 42 : Variation du rendement en fonction des années selon la zone (A) et la distance (B) 

Il y a eu également une variation significative (Pr < 2e-16) du rendement en fonction des 

amendements apportés au cours des deux années d’étude (figures 43A & B). Ainsi, les 

rendements les plus importants ont été obtenus avec les traitements B+C(100) et le compost 

respectivement (5,1 t.ha-1) et (4,3 t.ha-1) en année 1 et (3,7 t.ha-1) et (4,2 t.ha-1) en année 2, 

quelle que soit la zone, Parkia ou sans arbre. Tous les amendements apportés, à l’exception de 

l’amendement B+C(1/2) ont donné des rendements significativement supérieurs (p<0.0001) au 

témoin peu importe la distance du pied de l’arbre (figures 43 & 44).  

 

 

Figure 43 : Variation du rendement en fonction de l’année (A) et de la zone (B) selon les 

amendements  
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Figure 44 : variation du rendement en fonction de l’année et de la distance suivant les 

amendements  

4.3.3. Relation entre les éléments chimiques du sol et les paramètres du 

riz  

4.3.3.1. Les caractéristiques du sol et les paramètres de croissance du riz 

Les coefficients de corrélation de Pearson indiquent une forte corrélation (plus de 99%) entre 

la MO et la disponibilité en C et N (figure 45). La MO avec le C et l’N sont également corrélés 

aux bases échangeables, Ca2+, Mg2+ et K+ (entre 69% et 79%) à l’exception du Na+ dont les 

pourcentages de corrélation avec la MO, C, N ont été respectivement de 43%, 43% et 46%. Il 

faudrait noter le manque de corrélation de la CEC avec l’ensemble des éléments chimiques 

analysés, mais aussi avec les paramètres de croissance (hauteur et tallage). La hauteur des plants 

a été favorablement corrélée aux bases échangeables du sol (Ca2+, Mg2+, N+ et K+) et au pH. 

Seul le pH et le sodium ont été corrélés à plus de 50% avec le tallage.  
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Figure 45 : Corrélation des caractéristiques du sol et des paramètres agromorphologiques du 

riz 

 

4.3.3.2. Corrélation des caractéristiques du sol et du rendement du riz 

La matière organique, le carbone, l’azote et le sodium sont corrélés significativement (Pr <0,05) 

au rendement du riz avec respectivement 61%, 61%, 57% et 54% (figure 46). La corrélation du 

rendement du riz avec les bases échangeables notamment le calcium, le magnésium et le 

potassium, n’a pas été significative (P > 0,05).  
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Figure 46 : les relations entre les éléments chimiques du sol et le rendement  

4.3.4. Relation entre les variables et les facteurs étudiés  

Les pourcentages d’information expliqués par le premier et le second axe sont respectivement 

de 40,4% et 18,6%. Ainsi, les deux axes expliquent 59% de l’information sur les relations entre 

les variables et les facteurs étudiés (figure 47 et figure 48).  

 

 

 

Figure 47 : Analyse discriminante linéaire (ADL) sur l’ACP des paramètres et des individus 

en fonction des distances 

 

 Au niveau de la figure 47, les paramètres sont représentés en fonction de la distance par rapport 

au pied de l’arbre. Les valeurs de CEC et de tallage sont élevées pour le témoin dont les données 

sont collectées à une distance de 50 m de tout arbre ; l’ellipse du témoin n’englobant que la 

CEC et le tallage. Les caractéristiques du sol (MO, C, N Ca2+, Mg2+ et K+), la hauteur et le 

rendement du riz ont eu des valeurs plus élevées avec les distances 0-R/2 et R/2-R qui sont 

représentées par des cercles en forme d’ellipses (40%). Le groupe R-2R qui se rapproche plus 

d’un cercle à une ellipse (20%) montre qu’il a des valeurs moindres sur l’ensemble des 

paramètres (figure 47).  
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Au niveau de la figure 48, la capacité d’échange cationique (CEC) et le tallage situé du côté de 

l’abscisse négative (Dim2) sont corrélés à 70% au témoin non amendé. Toutes les variables, 

sauf la CEC et le tallage sont corrélées à 60% au traitement B+C(100). Le traitement B+C(100) 

a favorisé la disponibilité des éléments du sol, mais également la croissance et le rendement du 

riz. Le traitement au biochar ayant englobé dans son ellipse (60%) l’essentiel des 

caractéristiques chimiques du sol, indique que son apport a été favorable pour leur disponibilité. 

En revanche, les traitements au compost et au B+C(1/2), avec leurs ellipses qui commencent à 

retrouver la forme d’un cercle, ont une influence moindre sur l’essentiel des paramètres du sol 

et du riz (figure 48).  

 

Figure 48 : Analyse discriminante linéaire (ADL) sur la projection des paramètres du sol et du 

riz en fonction des amendements  

 

 

4.4. Discussion  

 Cette étude a permis de comprendre l’influence de Parkia biglobosa et de deux 

amendements organiques : compost et biochar sur les caractéristiques du sol, la croissance et le 

rendement du riz. Il est admis que le couvert de Parkia biglobosa occasionne une réduction du 
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rayonnement solaire sous sa canopée. Ce qui peut, avec la chute de sa litière, influencer de 

nombreux aspects, notamment les caractéristiques physico-chimiques du sol, mais aussi la 

hauteur, le tallage et les composantes du rendement des cultures associées.  

La présence de Parkia biglobosa a-t-elle eu un effet sur les caractéristiques physico-

chimiques du sol, la croissance et le rendement du riz ? 

Nos résultats ont montré une différence de texture entre le sol sous influence de Parkia avec 

une texture limono-sableuse et le sol de clairière présentant une texture limoneuse. La texture 

limoneuse de la zone sans arbre pourrait s’expliquer par l’existence d’une légère dépression au 

niveau de cette zone engendrant ainsi une accumulation plus importante de limon avec les eaux 

de pluie.  

Dans notre étude, le sol sous le houppier de Parkia présente des taux de matière organique, de 

carbone et d’azote beaucoup plus élevés que le sol de la zone hors houppier ou sans arbre. Les 

parcelles situées hors couvert de Parkia sont caractéristiques des vallées en Casamance et 

présentent une teneur faible en matière organique et en azote, (Sane et al., 2018 ; Dasylva et 

al., 2019). La différence de la teneur en matière organique pourrait être due à l’accumulation 

de la litière sous la canopée de Parkia qui, subit une décomposition, libère des nutriments et 

améliore ainsi la fertilité des sols (Matig, 2002; Claudette et al., 2019). Également, la litière de 

Parkia qui se trouve mélangée au sol limono-sableux pourrait expliquer les taux plus élevés de 

bases échangeables notamment le calcium (Ca2+), le magnésium (Mg2+) et le potassium (K+) 

obtenus sous les arbres comparés à la zone sans arbre. En effet, la matière organique se lie aux 

argiles pour former le complexe argilo-humique, complexe assurant les échanges d’éléments 

nutritifs. Des résultats similaires ont été observés par plusieurs auteurs qui ont montré que le 

type de sol et la matière organique seraient à l’origine de conditions aboutissant à la 

disponibilité des éléments nutritifs (Dai et al., 2021; Dong et al., 2019). De plus, l’incorporation 

de la matière organique dans le sol, fait baisser la densité du sol, participe à la formation des 

agrégats, et augmente ainsi, le taux d’infiltration et de rétention d’eau dans le sol, (Barzegar et 

al., 2002; Khaldi, 2021). 

Nos résultats ont montré que les hauteurs des plants de riz sous couvert de l’arbre ont 

globalement été les plus importantes comparées à celles de la zone sans arbre quelle que soit 

l’année d’étude. De même, les plus grandes hauteurs ont été observées avec les distances les 

plus proches du pied de l’arbre. Pouliot et al. (2012) avaient observé des résultats similaires 

avec des hauteurs beaucoup plus importantes sous l’ombrage de Parkia biglobosa. Wu et al. 
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(2017), ont obtenu les plus grandes hauteurs du riz sous incidence de lumière réduite à 60% 

comparées à une lumière normale.  

Dans notre étude, nous n’avons pas eu de différence de tallage et de rendement entre la zone 

sous influence de l’arbre et celle sans arbre. Nous n’avons pas observé d’augmentation de 

rendement en présence de Parkia ; nous n’avons pas, non plus, observé d’effet négatif sur le 

rendement. Nos résultats sont similaires à ceux de Jonsson (1998) qui avait montré que la 

présence de l’arbre pouvait ne pas avoir d’effet négatif sur les cultures associées.  

Cependant, nos résultats ont montré que dans la zone sous influence de l’arbre, les rendements 

ont été significativement plus importants sous le houppier de Parkia. Cette différence pourrait 

être expliquée par les conditions édapho-climatiques qui prévalent sous la canopée de cette 

espèce. En effet, la canopée de Parkia apporte de l’ombre qui contribue à baisser la température 

sous l’arbre et à maintenir une certaine humidité par rapport à la surface découverte (Sanou et 

al., 2010 ; Buba, 2015a ; Alo et Aweto, 2018). Ce microclimat créé sous l’arbre augmente 

sensiblement la décomposition de la litière accumulée sous l’arbre et contribue ainsi à améliorer 

la fertilité des sols. Dès lors, grâce à la disponibilité des nutriments, la croissance des plants est 

stimulée, il s’ensuit une augmentation du rendement des cultures (Sanou et al., 2010 ; Buba, 

2015a ; Alo et Aweto, 2018). Et c’est dans ce sens que Jonsson et al., (1999) avaient soutenu 

que "les effets engendrés par la présence de Parkia sur la température et la fertilité du sol 

peuvent supplanter les effets négatifs de l'ombrage des arbres".  

Les apports d’amendements organiques en présence de Parkia biglobosa ont-ils eu un effet 

sur le sol, la croissance et le rendement du riz ? 

Dans notre étude, les apports d’amendements organiques (biochar et compost) ont contribué à 

une augmentation de la MO, du C et de l’N. Nos résultats ont également montré que l’apport 

de ces amendements a eu des effets positifs sur les paramètres agro-morphologiques de 

croissance et de rendement du riz par rapport au témoin quels que soient le site, l’année ou la 

distance par rapport au pied de l’arbre.  

L’ajout du compost améliore la structure du sol, la capacité de rétention d’eau du sol, la CEC ; 

il augmente par ailleurs, les nutriments disponibles pour les microorganismes et les plantes 

(Mathew et al., 2011; Koull et Halilat, 2016). Quant au biochar, sa constitution poreuse permet 

d’augmenter la potentialité de rétention d’eau, de favoriser la disponibilité des nutriments pour 

les plantes et les microorganismes, mais aussi de réduire les pertes de nutriments par lessivage 

(Rees, 2014; Laurin-Lanctôt, 2015; Goudiaby et al., 2020).  
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Nos résultats sont conformes aux travaux de  Ngnikam et al., (1993) ;  Ouattara et al., (2006); 

Diatta et al., (2019), qui ont montré que l'apport du compost permettrait d'accroître les 

rendements des cultures. Nos résultats confirment également ceux de Graber et al., (2010);  

Harel et al., (2012) ; Diatta et al., (2023) qui ont montré un effet bénéfique de l’amendement 

au biochar sur la croissance et le rendement des cultures. En deuxième année 

d’expérimentation, les apports de biochar et du mélange biochar et compost à une dose de 100% 

ont été les plus performants par rapport au reste des amendements. Les travaux de Frimpong et 

al., (2021) avaient montré l’effet stimulateur de l’application à long terme du biochar sur le 

rendement des cultures sur un sol limoneux. Plus spécifiquement, les performances observées 

sur le riz suite à l’apport du compost et du biochar sont cohérentes avec de nombreuses études 

menées en Casamance (Diatta et al., 2019 ; Sagna et al., 2019). 

 

4.5. Conclusion  

Cette étude a permis de mettre en évidence l’effet positif de la présence de Parkia sur les 

caractéristiques du sol, sur la croissance et le rendement du riz. La hauteur des plants de riz a 

été significativement (p< 0.001) plus élevée près de la base de l'arbre (117 cm). Le rendement 

du riz a été significativement (p< 0.001) plus important dans les parcelles situées sous le 

houppier à la distance R/2-R (3,7 t.ha-1). Tous les amendements apportés (compost et biochar) 

ont augmenté le rendement de plus 53% vis-à-vis du témoin non amendé en présence de Parkia 

ou en absence d'arbre. De même, les taux de matière organique, de carbone et d’azote ainsi que 

l’essentiel des bases échangeables (Ca2+, Mg2+, K+) ont été plus importants au niveau des 

parcelles situées sous Parkia biglobosa (0-R/2 et R/2-R). Les apports de biochar, de compost, 

de B+C(100) et de B+C(1/2) ont augmenté significativement (p<0.05) les taux de MO, de C, 

d’N et de bases échangeables par rapport au témoin après la première année d’expérimentation. 

Par contre, à la deuxième année d’expérimentation, l’arrière-effet du biochar a été le plus 

performant sur la MO, le C, l’N et le Ca2+. Ces aspects suggèrent que la présence de l'arbre 

Parkia biglobosa dans les parcelles de riz n'est pas un facteur limitant pour une bonne 

croissance et un rendement du riz. En présence de Parkia, les apports de compost et de biochar, 

ont amélioré substantiellement la fertilité des sols et par conséquent le rendement du riz.  
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CHAPITRE 5 : DISCUSSION GENERALE ET CONCLUSION 

GENERALE 

 

5.1. Discussion générale  

5.1.1. Introduction  

Dans cette étude, nous nous sommes intéressés d’abord à la caractérisation de la végétation 

ligneuse dans les parcs à Parkia biglobosa, ensuite, nous avons étudié la décomposition de la 

litière de Parkia et enfin, nous avons déterminé l’influence de Parkia biglobosa et des apports 

d’amendements organiques sur le sol et le rendement du riz. Il s’agissait spécifiquement, de 

déterminer les effets de l’arbre (litière, terreau et houppier) et de la matière organique (compost 

et biochar) sur le rendement de la culture et la qualité des sols dans les systèmes rizicoles. Pour 

ce faire, différentes études ont été menées en station et en plein champ. Les études en station 

ont été conduites dans la ferme expérimentale du département d’agroforesterie de l’Université 

Assane Seck de Ziguinchor, localisée en Basse Casamance. Le parc à Parkia biglobosa, support 

des études en plein champ, est situé dans la zone du Bayotte-Est, dans la commune de Nyassia 

en Basse Casamance. La démarche méthodologique a fait appel à des approches relevant des 

sciences forestières, agronomiques, agroforestières et pédologiques.  

La caractérisation des parcs à Parkia biglobosa en zone rizicole a permis une meilleure 

connaissance de la composition et de la diversité floristique, ainsi que la structure desdits parcs 

de la zone d’étude. Cette caractérisation a été effectuée à travers un inventaire des ligneux par 

la méthode d’échantillonnage systématique. Ce dispositif systématique est en effet plus simple 

à mettre en œuvre sur le terrain qu'un échantillonnage aléatoire de même importance. Il apparaît 

nécessaire d'insister aussi de sa plus grande sécurité sur le plan opérationnel. Un dernier 

avantage important de ce système systématique est que les informations fournies sur la 

population cataloguée sont régulièrement réparties. Le principal inconvénient des dispositifs 

systématiques est qu’il est impossible d’obtenir une estimation de la variance de la moyenne de 

l’échantillon. Les statisticiens ont utilisé des méthodes d’estimation approximatives au cas par 

cas. (Giudicelli et al., 1972).  

Le suivi des paramètres agronomiques en station a permis d’évaluer l’effet de la litière de 

Parkia biglobosa sur la culture du riz. Ce suivi s’est fait à l’aide d’installation de dispositifs en 

blocs aléatoires complets. C’est une méthode pertinente en vue de constituer des groupes 

d’unités expérimentales aussi semblables que possible les unes aux autres, de manière à réduire, 

au sein des blocs, l’hétérogénéité des conditions expérimentales (Dagnelie, 2003).  
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En plein champ, le suivi de la croissance et du rendement du riz d’une part, et d’autre part, des 

paramètres physico-chimiques des sols suivant la distance par rapport au pied de l’arbre, a 

permis d’évaluer l’influence du couvert de Parkia biglobosa sur la culture et sur ces sols. Le 

principe des blocs aléatoires complets, qui est particulièrement facile à exposer dans le cas des 

expériences en champ comme décrit par Dagnelie (2003) a été adopté pour réaliser ce suivi. 

Ainsi, pour Dagnelie (2003) les blocs peuvent être représentés par des arbres, pour chacun 

desquels les unités expérimentales sont des parcelles installées suivant le houppier de ces arbres 

dans le cas de cette étude.  

 L’utilisation du compost et du biochar comme stratégie paysanne de valorisation de déchets 

agricoles, apporte une valeur ajoutée afin d’améliorer l’efficacité du système agroforestier 

Parkia biglobosa - riz.  

Cette partie sera consacrée à la discussion des principaux résultats acquis dans le but de dégager 

des éléments utiles pour une meilleure gestion de la fertilité des sols à travers l’intégration de 

Parkia biglobosa dans les vallées rizicoles en Basse Casamance.  

5.1.2. Caractéristique de la végétation ligneuse dans les parcs à Parkia 

biglobosa en zone rizicole 

La surexploitation des arbres d’intérêt a pour conséquence de limiter les atouts que ces espèces 

apportent aux populations rurales, mais surtout d'entraîner la fragilité et la perte de fertilité 

progressive des sols agricoles en Basse Casamance avec comme finalité une réduction des 

rendements des cultures en particulier du riz (Diatta et al. 2020; Solly et al., 2020 ; Ba et 

Descroix 2022; Diémé et al., 2022). Pour asseoir une bonne stratégie agroforestière 

d’amélioration du rendement, une réactualisation de la typologie et des structures des parcs 

agroforestiers est nécessaire. Les résultats obtenus à l’issue de l’inventaire ont permis de 

constater l’existence de parcs mixtes à Parkia biglobosa et à Elaeis guineensis. Notre étude a 

mis en évidence une diversité globalement faible sur les deux sites qui pourrait être due aux 

systèmes traditionnels d'occupation des sols en Casamance, où seuls les arbres d'intérêt sont 

conservés (Dresch, 1949 ; Wala et al., 2005). Parkia biglobosa et Elaeis guineensis sont, en 

effet, non seulement les espèces les plus communes, mais aussi les plus abondantes et 

dominantes, et donc celles que les producteurs conservaient intentionnellement. La fréquence 

et la dominance de Parkia dans ces zones pourraient fournir aux cultures associées, grâce à leur 

litière, de la matière organique, bénéfique pour les microorganismes et pour la restauration des 

sols (Uyovbisere et Elemo, 2002; Buba et Muhammad, 2020). 

Cependant, dans notre étude, aussi bien dans les bas-fonds et que sur le plateau, Parkia 

biglobosa a eu le taux de couverture le plus important. La couronne de Parkia biglobosa 
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pourrait de ce fait constituer un obstacle pour la production des cultures vivrières, notamment 

le riz (Bayala et al., 2002 ; Ahmed et al., 2011 ; Pouliot et al., 2012). Nous constatons dès lors 

un effet mitigé de la présence de Parkia dans le système agroforestier rizicole à travers un 

apport en litière et un ombrage sur le rendement des cultures.  

Il devient de ce fait important d’étudier l’effet de l’apport de la litière ou du terreau de Parkia 

mais également l’effet de la présence de Parkia sur le rendement du riz.  

5.1.3. La litière de Parkia biglobosa améliore-t-elle la croissance et le 

rendement du riz ? 

Selon la documentation relative à l’effet de Parkia biglobosa sur les cultures, la présence de 

l’espèce aurait un effet bénéfique pour certains auteurs, mais délétère pour d’autres (Jonsson, 

1998 ; Sanou et al., 2012). Dans nos travaux, nous avons d’abord étudié la décomposition de la 

litière et par la suite, nous avons recherché l’effet de différentes doses de litière sur la culture 

du riz en station. Nos résultats ont permis de montrer que la litière de gousses se décompose 

plus rapidement suivie de la litière de tige (rachis) et de foliole. La litière de Parkia biglobosa, 

susceptible de modifier la composition physico-chimique du sol, a sensiblement affecté la 

germination des plants de riz, qui a été essentiellement plus élevée pour les petites doses de 

litière et le témoin. Les fortes doses de litière de Parkia biglobosa ont eu des effets négatifs sur 

le taux de germination du riz. Des résultats similaires ont été obtenus par Bayala et al., (2003) 

et Sourabie et al., (2020). Ces auteurs ont montré, l’effet plus ou moins inhibiteur de la paille 

de gousses et de feuilles sur la germination et la croissance de certaines cultures et sur les 

mauvaises herbes. L’effet inhibiteur des gousses sur la germination du riz, pourrait également 

être expliqué par le fait que, le riz germe plus facilement dans des sols légers avec peu ou pas 

de matière organique. En effet, plusieurs auteurs ont montré que les graines de riz germent plus 

rapidement dans des sols contenant peu ou pas de matière organique (Valdés-Rodríguez et al., 

2013 ; Koutouan et al., 2017).  

Contrairement à la germination, les doses de litière testées ont influencé de manière positive les 

paramètres de croissance et de rendement du riz. Cela pourrait s'expliquer non seulement par la 

quantité de litière fournie, mais aussi par sa décomposition qui libère des éléments minéraux 

disponibles pour les jeunes plants de riz. En effet, plusieurs auteurs ont montré que la 

décomposition de la litière de Parkia biglobosa est très rapide avec une forte libération de 

nutriments, stimulatrice sur le développement des cultures (C, N, P, Ca) ( Uyovbisere et Elemo, 

2002; Bayala et al., 2005 ; Buba, 2015a; Aboyeji et al., 2019).  
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Notre travail a ainsi permis de montrer l’effet inhibiteur de la litière de Parkia à forte dose sur 

la germination, mais stimulatrice sur la croissance et le rendement du riz. Dès lors, le maintien 

de Parkia dans les systèmes agroforestiers pourrait-il être bénéfique pour le rendement du riz ?  

5.1.4. La présence de Parkia biglobosa est-elle bénéfique sur le sol, la 

croissance et le rendement du riz ? 

Présentant la couronne la plus importante parmi les espèces inventoriées dans notre étude, 

Parkia biglobosa serait susceptible de constituer un obstacle pour la production du riz. En effet, 

selon certains auteurs, Parkia biglobosa en association avec des cultures, aurait un effet négatif 

sur leur rendement ; cet effet s’accentue à mesure que l’on se rapproche du pied de l’arbre 

(Kessler, 1992 ; Ahmed et al., 2011 ; Pouliot et al., 2012 ; Sanou et al., 2012). D’autres par 

contre ont révélé des résultats différents, avec une influence positive sur les cultures associées 

(Jonsson, 1998).  

Nos résultats ont montré que les teneurs en matière organique et en éléments minéraux des sols 

ont été plus élevées pour les parcelles situées sous le houppier de Parkia. De même, la 

croissance et le rendement du riz ont été plus élevés au niveau des parcelles situées sous le 

houppier de l’arbre. Nos résultats pourraient s’expliquer par les conditions édapho-

microclimatiques existantes sous la canopée de cette espèce. En raison de la forme de la canopée 

qui crée de l’ombre et contribue à abaisser les températures, le sol sous l’arbre présenterait une 

humidité plus élevée (Alo et Aweto, 2018). De plus, vu la nature de l’espèce Parkia biglobosa, 

qui est une légumineuse, donc produit une litière riche en azote et d’autres nutriments, le sol 

sous l’arbre aurait également une fertilité substantiellement améliorée (Sanou et al., 2010 ; 

Buba, 2015a).  

Au vu de nos résultats portant sur l’influence de la présence et de la litière de Parkia biglobosa 

sur le rendement du riz ainsi que sur l’amélioration des caractéristiques du sol, il est évident 

que l’intégration de l’espèce dans le système rizicole ne pourrait être une contrainte. Cependant, 

la quantité de litière de Parkia en plein champ n’est pas assez conséquente pour une 

augmentation de la matière organique du sol pouvant aboutir à une amélioration durable de la 

fertilité des sols (Claudette et al., 2019). De plus, la décomposition rapide de la litière de Parkia 

ne permet pas une bonne formation des agrégats du sol. Il pourrait dès lors être intéressant de 

combiner la présence de Parkia dans les systèmes agroforestiers avec un apport externe 

d’amendement organique et d’étudier leurs effets sur le rendement du riz.  
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5.1.5. Les amendements organiques améliorent-ils les caractéristiques du 

sol, la croissance et le rendement du riz ? 

Dans notre étude, les apports d’amendements organiques, biochar, compost, ou le mélange 

biochar-compost, ont amélioré la croissance et le rendement du riz par rapport au témoin, 

indépendamment de la présence de Parkia biglobosa durant les deux années d’étude. 

Pareillement, ces amendements apportés, ont considérablement augmenté la matière organique 

et les éléments nutritifs du sol : carbone, azote, bases échangeables et pH par rapport au sol 

témoin non amendé. De plus, sous le houppier de Parkia, l’apport d’amendements organiques 

a amélioré la fertilité du sol et le rendement du riz par rapport à la zone hors couvert.  

Nos résultats s’expliqueraient par la teneur importante en nutriments du compost, mais 

également par la capacité d'absorption de l'eau et d’adsorption des éléments minéraux du 

biochar. Ces éléments minéraux sont libérés graduellement au bénéfice de la plante et des 

microorganismes (Lehmann et al., 2011; Mathew et al., 2011;  Lévesque, 2017). S’y ajoute, en 

deuxième année d’expérimentation, les apports de biochar et du mélange biochar et compost à 

une dose de 100% ont été les plus performants par rapport au reste des amendements.  

Sous le houppier de Parkia, l’effet de l’apport d’amendements organiques, combiné à l’effet de 

la litière a permis une amélioration de la fertilité du sol et du rendement du riz. L’effet de 

l’apport d’amendements organiques a été plus significatif que l’effet de la présence de l’arbre 

sur la fertilité du sol et le rendement du riz.  

Ainsi, à la lumière de tous nos résultats, l’espèce Parkia biglobosa présente dans les parcelles 

rizicoles ne saurait être un facteur limitant pour une bonne croissance du riz. Tout au contraire, 

associée avec le compost et le biochar, elle a contribué à améliorer substantiellement les 

caractéristiques du sol, la croissance et le rendement du riz. 

5.2. Conclusion générale et perspectives 

5.2.1. Conclusion générale  

La production de riz, malgré son rôle essentiel dans la sécurité alimentaire des ménages ruraux 

en Basse Casamance, fait face à de nombreux défis parmi lesquels, la baisse de fertilité des sols, 

une des causes principales de la baisse de rendement. La présence de Parkia biglobosa a été 

suggérée dans cette étude pour améliorer la durabilité et la rentabilité de la riziculture. Cela a 

toutefois nécessité la conduite d’une série d’études portées sur la caractérisation des parcs et 

sur l’apport de Parkia biglobosa sur le rendement du riz. La caractérisation de la végétation 

ligneuse a permis de constater que les parcs à Parkia biglobosa en zone rizicole ont présenté 

une faible diversité et sont dominés par deux espèces notamment :  
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Parkia biglobosa et Elaeis guineensis. Cette dominance suggère une conservation 

intentionnelle de ces espèces par les producteurs. L’étude de la décomposition de la litière de 

Parkia biglobosa conduite en station a permis de mettre en évidence la décomposition plus 

rapide des gousses suivie de celle des tiges et des folioles. L’étude a également montré un effet 

délétère de la litière en décomposition sur la germination qui avait baissé avec des doses élevées 

de litière. Contrairement à la germination, toutes les quantités de litières testées ont favorisé 

une bonne croissance et un bon rendement du riz par rapport au témoin. Les caractéristiques du 

sol tels que la MO, le C, l’N, les bases échangeables et le pH, essentiels pour la croissance et le 

développement du riz ont été particulièrement plus importants dans les parcelles situées sous le 

houppier de Parkia biglobosa (0-R/2 et R/2-R). De même, les hauteurs des plants de riz et le 

rendement du riz ont augmenté à mesure que l’on se rapproche du pied des arbres. 

Tous les amendements apportés à savoir : le biochar, le compost, le B+C(100) et le B+C(1/2) 

ont contribué à l’augmentation du taux de MO, du C, de l’N des bases échangeables ainsi que 

le pH par rapport au témoin non amendé après la première année. Concernant la deuxième 

année d’expérimentation, le biochar a été le plus performant par rapport au reste. Les apports 

d’amendements ont contribué à une augmentation significative du rendement du riz comparé 

au témoin non amendé en présence de Parkia ou dans la zone dénuée d’arbre.  

A l’issue de tous nos travaux, nous avons pu mettre en évidence que dans les parcs à Parkia 

biglobosa en zone rizicole, l’espèce y est en codominance avec Elaeis guineensis. Par ailleurs, 

en zone rizicole, l’étude a également permis de montrer que la présence de Parkia biglobosa 

favorise une bonne croissance et un rendement du riz. L’utilisation de compost d’anacarde et 

de biochar considérés comme déchets, est une plus-value pour cette association Parkia 

biglobosa-riz pluvial.  

5.2.2. Perspectives  

Pour assurer une gestion efficiente du Parkia biglobosa dans les agrosystèmes de manière 

générale et permettre une meilleure complémentarité arbres-cultures, l’approfondissement de 

la connaissance du comportement de cette espèce à travers les thématiques suivantes pourrait 

être envisagé :  

• la quantification de la litière de Parkia biglobosa en fonction de la taille du houppier et 

de la zone agroécologique ;  

• l’influence à long terme de l’espèce sur la productivité de l’arachide et du riz 

particulièrement au niveau du plateau combiné aux amendements organiques : compost 

et biochar ; 
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• l’étude de la communauté microbienne associée à Parkia biglobosa dans différentes 

écologies (bas-fond et plateau) dans le but de leur utilisation optimale ; 

• l’utilisation de résidus de l’arbre notamment, la coque des gousses dans l’amélioration 

de la fertilité des sols sulfatés acides.  
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