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Résumé

Les effets des arbres sur les propriétés physico-chimiques du sol sont
trés variables d’une espéce a une autre. L’objectif de ce travail est de
contribuer a I’évaluation de I’effet de la distance de prélévement par rapport
au pied de E. camaldulensis sur les propriétés physico-chimiques du sol. Pour
ce faire, des prélevements de sol ont été effectués dans trois sites différents:
Oussouye, Boukitingho et Boucotte Diembéring, a I’horizon 0-20 cm. Ces
prélevements ont été faits sur différentes distances par rapport a E.
camaldulensis: a 0 m, 10 m, 20m et a 30 m du pied. Quatre arbres ont été
choisis au hasard par site. Sur chaque arbre, un (1) échantillon composite a été
formé par distance suivant I'orientation Est-Ouest, Nord-Sud. Le facteur
étudié a été la distance de prélévement par rapport a E. camaldulensis. Au total
48 échantillons de sol ont été prélevés dans les trois sites. Ces échantillons ont
¢té analysés au laboratoire de I’Institut National de Pédologie. L analyse des
résultats a montré que la distance de prélevement par rapport a E.
camaldulensis n’a pas d’effets significatifs sur les paramétres physiques du
sol, quel que soit le site (P>0,37). La texture du sol est sablo-limoneuse. Un
pH relativement acide a été noté quel que soit le traitement. Aucune différence
significative n’a été notée entre le carbone et la matiére organique mesurés
avec respectivement P>0,19 pour le carbone et P>0,14 pour la matiére
organique. Il ressort des analyses chimiques, que la distance par rapport a E.
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camaldulensis n’a pas d’effets significatifs sur les propriétés chimiques du sol.
Les caracteristiqgues chimiques du sol a différentes distances de E.
camaldulensis ne semblent pas étre influencées par ’espéce, quelle que soit la
distance et quel que soit le site (P>0,05).

Mots-clés:  Propriété  physique, Propriété Chimique, Eucalyptus
camaldulensis, distance
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Abstract

The effects of trees on soil physical and chemical properties are very
variable depending on species. The aim of this work is to evaluate the effect
of Eucalyptus camaldulensis on soil physical and chemical properties. For
that, soil samples were taken from 0 to 20cm from the surface in three different
sites: Oussouye, Boukitingho and Boucotte Diembéring. These soil samples
were taken from various distances (0, 10, 20 and 30m) from E. camaldulensis
trees. Four trees of E. camaldulensis were randomly chosen by site. A round
each tree, a composite sample was made at each distance level. A total of 48
composite samples were taken in the three sites. These samples were taken to
the laboratory of National Institute of Pedology for the analyses to determine
the soil physical and chemical properties (texture, pH, carbone and organic
matter). The studied factors were the distance of sampling from E.
camaldulensis and the species. The distance of sampling had no significant
effects (P=0. 37) on the soil physical parameters. The soil texture was sandy
silt. The soil pH was relatively acid. There was no significant difference
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(p>0.05) between soil carbon and organic matter content. The sampling
distance had no significant effects (P > 0. 05) on the soil chemical properties.
The chemical characteristics of the soil from different distances from E.
camaldulensis were not influenced by the species.

Keywords: Physical property, chemical property, Eucalyptus camaldulensis,
distance

Introduction

La réhabilitation des espaces dégradés a suscité beaucoup d'intérét ces
dernieres années. Celle-ci est toujours considéré comme une approche efficace
pour atténuer l'augmentation du CO. atmospherique (GIEC, 2007). Cette
politique de reboisement a permis I’expansion rapide des especes exotiques,
comme Eucalyptus en Afrique, et au Sénégal.

En Casamance, 1’espéce Eucalyptus camaldulensis a été plantée en
masse en 2008 par le programme Bois Energie du Sénégal (BES), dans le
cadre du projet BES. Ce remplacement de la végeétation naturelle par une
essence forestiere exotique aurait des effets immédiats sur le sol, a travers des
apport a la surface du sol d'une litiere de composition particuliére que la
microflore endémique n’est pas habituée a dégrader. Ainsi, le premier stade
de son influence sur le sol va étre lié aux processus de décomposition et
d'incorporation (Soumaré, 2012). Les apports quantitatifs et qualitatifs de
litieres conditionnent la qualit¢ du sol, de méme que ’abondance et la
diversité de ses communautés microbiennes (Orwin et al., 2005, Bréechet et
al., 2009). La qualité des sols peut étre altérée par ’introduction d’essences
exotiques qui par leurs besoins élevés, par leurs retombées organiques
(pauvres en éléments minéraux ou difficilement dégradables par la microflore
endémique) ou par leurs effets allélopathiques sur les especes locales, finissent
par appauvrir le sol. La litiere des Eucalyptus est souvent citée comme riche
en composés phénoliques inhibiteurs (Soumaré, 2012). Les Eucalyptus par
leur matiere organique, leurs racines (action mécanique) et leurs exsudations
racinaires modifieraient les propriétés physico-chimiques du sol tant au niveau
microporosité que macroporosité (Keller et Zengler, 2004, Farley et al., 2008).
La nature du sol pourrait donc varier au fur et a mesure que I’on s’¢loigne du
tronc de I’arbre. Toutefois, peu d’études se sont intéressées sur les effets de
I’espéce sur les propriétés physico-chimiques du sol en suivant le gradient de
distance par rapport a I’arbre. Le présent travail se propose de contribuer a
I’évaluation de leffet de [’¢loignement par rapport au pied de E.
camaldulensis sur les propriétés physico-chimiques du sol.
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Matériel et Méthodes
Présentation de la zone de I’étude

Le sol utilisé pour ces analyses provient des plantations de E.
camaldulensis &gées de 8 ans et situées dans les localités de Oussouye,
Boukitingho et Boucotte Diembering, localisées en zone soudano-cotier au
Sud du Sénégal (Sagna, 2005). Cette zone est caractérisée par neuf mois de
saison séche et trois mois de saison pluvieuse, avec une moyenne
pluviométrique de 1316 mm. Les températures moyennes sont comprises entre

20°C et 35°C. Par ailleurs, les vents dominants sont 1’alizé et la mousson
(Badji, 2016).

Echantillonnage du sol

Le prélevement du sol a été effectué sur trois sites différents
(Oussouye, Boukitingho et Boucotte Diembéring) a I’horizon 0-20 cm
(Saidou, 2018). Ces prélévements ont été faits a différentes distances par
rapport & au pied de E. camaldulensis: 0 m, 10 m, 20 m et 30 m du pied de E.
camaldulensis. Quatre arbres ont été choisis au hasard par site. Sur chaque
arbre, un (1) échantillon composite a été formé par rapport a la distance suivant
I’orientation Est-Ouest, Nord-Sud. Le facteur étudié a été la distance de
prélevement par rapport au pied de E. camaldulensis. Au total 48 échantillons
de sol ont été preleveés sur les trois sites soit 4 x4x 3= 48.

Analyses de sol
Préparation des échantillons

Les échantillons sont séchés a 1'ombre puis tamisés a 2 mm afin
d'éliminer les éléments grossiers et les debris divers. Une partie de la terre fine
(2 mm) a été broyée (sans détruire les particules du sol) et tamisée a 0,5 mm
pour l'analyse des éléments totaux.

Méthodes d'analyse

Les analyses chimiques ont été effectuées au laboratoire de I’institut
Nationale de Pédologie (INP). Les éléments chimiques analysés sont: la
matiere organique (MOS), le pH (eau et KCI), le carbone (C) « total », l'azote
(N) « total », le phosphore (P) « total» et « assimilable» et les bases
échangeables.

Dosage du pH

Le pH (eau et KC1) du sol a été mesuré sur une suspension de solution
par la méthode électrométrique au pH-metre a électrode de verre. Pour ce faire,
20 g de terre tamisée a 2 mm a été ajoutée a 50 ml d'eau distillée puis agitée
(la solution) pendant une heure a l'agitateur magnétique. La solution a été
ensuite laissée au repos pendant une heure et le pH eau a été lu avec un pH-
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meétre étalonné a 7 et a 4. Apres la mesure du pH eau, 3,7 g de KCI (réactif) a
été rajouté a la solution de sol et le tout agité pendant 30 mn avant la lecture
du pH KCI.

Dosage de I'azote total

L'azote est dosé par la méthode Kjeldahl modifiée (Hillebrand et al.,
1953). Les echantillons de sol ont été soumis a une minéralisation Kjeldahl,
avec l'acide sulfurique et acide salicylique (C7HsOz3]) en présence du peroxyde
d'hydrogene (H202) et du sélénium (Se) utilisé comme catalyseur. Aprés la
minéralisation, la solution aqueuse est filtrée au papier « Whatman» 125 mm.
Une partie du substrat a été ensuite prélevée et distillée. L'azote organique a
I'issu de l'attaque est converti en azote ammoniacal (NH**) qui est déplacé de
la solution par distillation. Les quantités d'azote déplacées ont été ensuite
recueillies dans une solution d'acide borique (H3BO03) qui a été dosées en
retour a l'acide sulfurique (HzS04).

Le taux d'azote a été évalué en appliquant le taux de refus comme
facteur de correction a travers la formule: %N = %N mesuré x Taux de refus.

Dosage du carbone total

La méthode Walkley-Black a été utilisée (Nelson et Sommers, 1975).
Elle consiste en une oxydation a froid d'un échantillon (solide ou liquide) par
une solution de bichromate de potassium (K.Cr207) en présence dacide
sulfurique (H2S04). L'excés de bichromate est dose en retour avec une solution
standard de Fe?* (dans du sulfate d'ammonium ferreux: sel de Mohr dont la
formule chimique est FeS04 (NHa)s) pour déterminer la quantité qui a réagi.

Dosage de phosphore total

Le phosphore total a été mesuré sur le condensé de la minéralisation
(BU.NA.SOLS, 1987). Pour ce faire, une solution d'acide ascorbique associé
au molybdate d'ammonium et de l'eau distillée a été ajoutée a la solution
minéralisée puis agitée a l'agitateur électrique. Le spectro-photométre a UV/
visible standardisé a servi a la lecture directe des résultats.

Dosage du phosphore assimilable

La méthode Brey 1 (Bray and Kurtz, 1945) a été utilisée pour le dosage
du phosphore assimilable L'acide chlorhydrique est utilisé pour extraire les
formes de phosphore (P) solubles dans l'acide. Le fluorure d'ammonium
dissout les phosphates de Ca, de Fe et d’Al en formant un complexe entre ces
ions et ceux des métaux en solutions acide. Le dosage a été ensuite fait par
colorimétrie en utilisant l'acide ascorbique qui réduit le complexe
phosphomolybdique formé par ajout de molybdate d'ammonium en bleu de
molybdéne. La réaction est effectuée en présence d'acide sulfurique et la
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lecture effectuée avec un spectro-photomeétre a UV visible. Un tamis 100 (0,2
mm) a été utilisé pour tamiser le sol finement.

Matiere organique

La procédure consiste a peser 1 g et a introduire la prise d'essai dans
un ballon en Pyrex avec réfrigérant ascendant, puis a ajouter 10 ml de solution
de bichromate de potassium a 8 % (exactement) et 15 ml d'acide sulfurique
concentré. Le produit est porté a ébullition douce. Au début de I'ébullition,
chronométrer 5mn, et laisser refroidir. Aprés cette étape, il faut ajouter 25 ml
d'eau distillée puis remuer le tout, ensuite prélever 10 ml d’une partie aliquote
a verser dans un bécher de 250 ml et a diluer avec 20 ml d'eau distillée. Apres
cela, on n’ajoute 0,5 g de fluorure de sodium NaF en poudre par ml d'acide
sulfurique présent soit 5 a 7 g (ou 10 ml d'acide phosphorique d = 1,71).
Ajouter a nouveau trois (3) gouttes de diphénylamine, puis la solution de sel
de Mohr est versée dans une burette et I'exces de bichromate est titré. La
couleur passe alors du bleu foncé au bleu vert.

Bases échangeables

Le procédé consiste a peser 20g de terre dans un bécher de 250 ml,
ajouter 50ml d'acétate d'ammonium puis a agiter et laisser en contact une nuit.
Le contenu est filtré le lendemain sur filtre lent en recueillant le filtrat dans
une fiole jaugée de 250 ml. Ensuite Poursuivre la percolation par fraction
successives de 50 ml d'acétate d'ammonium qu'on met dans le bécher en
contact avec du sol pendant 30 mn, puis le contenu est agité et filtre. A la
derniere fraction, verser la terre contenue dans le bécher sur I'entonnoir en
rincant le bécher. La solution est ajustée avec de l'acétate. Le filtre contenant
le sol est remis dans le bécher pour la mesure de la capacité d'échange. Apreés
on procede au prélevement de 20 ml pour déterminer Ca* et 20 ml pour Mg*.

Traitement et analyse des données

Le traitement et ’analyse des données ont ét¢ faits a ’aide du logiciel
R version 3.4.2. Les moyennes des variables ont été comparées en utilisant le
test de Tukey, au seuil de probabilité p=5% dans le cas ou il y a un effet
significatif (p<5%).

Normes d’interprétation des données pédologiques
L’analyse des sols a ¢été réalisée avec I'aide des normes
d’interprétations de données pédagogiques utilisées dans les pays tropicaux.

Texture des sols

La texture des différents échantillons de sol est déterminée a 1’aide du
triangle textural de Tavernier et Maréchal (1958) cité par Richer de Forges et
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al. (2008). L’approche méthodologique de détermination de la texture d’un
échantillon de sols consiste, selon Masson (2012), a porter sur les trois axes
du triangle les pourcentages d'argile, de limon et de sable en commencant par
I'élément présentant le plus faible pourcentage. Pour chacun des points ainsi
trouvés, il conviendra ensuite de dessiner une paralléle a I'axe précédent.
L'intersection de ces trois paralléles désigne la classe texturale du sol analysé.

Potentiel hydrogéne (pH)

La mesure du pH (potentiel hydrogene) d un sol permet de définir son
statut acido-basique. Pour la plupart des sols on note des valeurs comprises
entre 4 et 8,5. La légende des séries de sol proposée par le Bureau Pédologie
du Sénégal (1992) a été utilisée pour I’interprétation du pH (Tableau 1).

Tableau 1: Les normes d’interprétation du statut acido-basique des sols

Degré Mesure du pH
Extrémement acide <45

Tres acide 46-5,2

Acide 53-55
Modérément acide 5,6-6,0
Légérement acide 6,1-6,6
Neutre 6,7-7,2
Légérement alcalin 73-79
Alcalin 8,0-8,5

Tres alcalin >8,5

Source : Bureau Pédologie du Sénégal (1992)

Carbone (C), Matiére organique (MO) et Azote (N)

La plupart des propriétés physico-chimiques des sols nécessaires a la
croissance des plantes, a la stabilité de la structure du sol et a une aération
suffisante dépendent de la qualit¢é de la matiére organique (MO) qu’ils
comportent. Le taux de la Mati¢re organique d’une fraction de sol est fonction
de sa teneur en carbone organique (C) et est estimé en multipliant le
pourcentage de ce carbone par le facteur 1,724 (Walkley et Black., 1934). En
milieu soudanien et sahélien, le taux de Matiére organique qui traduit un bon
niveau de fertilité du sol, est estimé a 1,5 voire plus de 2%.

L'activité microbienne, fortement influencée par les conditions micro
climatiques, induit d’importantes transformations de l'azote (N) du sol. Le
rapport C/N est un bon parametre pour apprécier I’activité biologique du sol
(Ramade, 2008). Les valeurs optimales de C/N =10 a 12. Le C/N éleve (15 a
20) traduit une activité biologique faible dans le sol. C’est-a-dire que le
processus de minéralisation de la Matiére organique est lent. Ce qui pourrait
avoir comme conséquences une faible libération de 1’azote disponible dans le
sol (Masson, 2012). Par contre un rapport C/N faible (4 a 12), rend compte
d’une activité biologique intense, d’un processus de minéralisation rapide et
d’une bonne libération de la quantité d’azote dans sol. L’échelle
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d’interprétation de la teneur de ces trois éléments (C, MO et N) utilisée dans
cette etude est celle présentée conjoitement en 2002 par le CIRAD et le GRET
(2002) (Tableau 2).

Tableau 2: Estimations générales de N et MO pour des sols
présentant 15 a 50% de teneurs en argile et limon

Estimation de : Teneur en %
Azote (N)

Tres pauvre 0,10- 0,25
Pauvre 0,25-0,45
Moyen 0,45-0,80
Riche 0,80-1,50
Tres riche 1,50 - 3,00
Excellent 3,00-6,00
Matiere Organique (MO)

Trés pauvre 0,17-0,43
Pauvre 0,43-0,76
Moyen 0,76 -1,35
Riche 1,35-2,55
Tres riche 2,55-5,10
Excellent 5,10-10,10

Source : CIRAD et GRET (2002)

Phosphore (P) du sol

L’analyse et I’interprétation de la teneur du phosphore assimilable des
sols ont été effectuées suivant deux méthodes liées au pH. Pour les sols dont
le pH est inférieur a 7,5, on utilise la solution d’extraction Bray 1 et pour les
sols dont le pH est supérieur ou égal a 7,5, on utilise la solution d’extraction
Olsen. Suivant la teneur en phosphore, la réponse a I’engrais différe. La norme

de Landon 1984 est souvent utilisée pour I’interprétation du phosphore

(Tableau 3).
Tableau 3: Echelle d’estimation du Phosphore assimilable

Estimations générales de la teneur du phosphore disponible en ppm

Méthodes Bas (réponse aux engrais Moyen (réponse aux engrais  Haut (engrais

trés probable) probables) non probable)
OLSEN (ppm) <05 02-15 >15
BRAY 1 (ppm) <15 15-50 >5()

Source : Landon (1984)

Calcium (Ca)

Le calcium a un rdle extrémement important dans la constitution des
tissus végétaux et permet aux plantes de mieux se développer (Petit et Jobin,
2005). Sa carence ne s'observe que dans les sols ayant une capacité d'échange
cationique basse aux valeurs des pH de 5,5 au moins. Il peut se produire
également des carences en calcium quand le pH est élevé ainsi que lorsque la
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teneur en sodium est excessive. Si le sol a un calcium échangeable inférieur a
0,2 meq/100g, on observe une réponse trés probable aux engrais calciques.

Magneésium (Mg)

Dans les pays tropicaux, le seuil de carence du magnésium se situe a
0,5 meg/100g. L’échelle de Landon (1984) est souvent utilisée comme norme
d’interprétation de la teneur de cet élément chimique dans les sols (Tableau
4).

Tableau 4: Normes d’interprétation de la teneur en Mg d’un sol

Estimation Teneur en: Teneur en :
Meq/100g PPM

Bas <0,2 <30

Moyen 0,2-0,5 30-60

Haut > 0,5 > 60

Source : Landon, 1984

Potassium (K)

Le potassium joue un r6le majeur dans la capacité des plantes a résister
au stress induit (sécheresse, attaques de parasites, ...). Il intervient dans
I’activation de leurs enzymes, la production de protéines et la photosynthese
(COMIFER, 2009). On observe une réponse probable avec les engrais
potassiques si le potassium échangeable est inférieur a 0,2 meq/100g et non
probable si le K* > 0,5 meg/100g. Ces limites ne doivent pas étre considérées
comme définitives étant donné qu'elles sont soumises aux variations de la
nature du sol, de I'environnement et de la plante.

Sodium (Na)

La présence du sodium en grandes quantites dans le sol peut étre
préjudiciable aux plantes et également agir sur les conditions physiques du sol.
Les sols ayant du sodium échangeable supérieur a 1meqg/100g sont considérés
comme potentiellement sodiques (Landon, 1984).

Capacité d’Echange Cationique (CEC.)

La CEC d’un sol représente la quantité de cations (calcium, potassium,
magnésium, sodium et ammonium) qu'il peut retenir sur son complexe argilo-
humique a un pH donné (Masson, 2012). La valeur de la CEC d’un sol est
fonction de sa richesse en argile et en matiere organique. Le calcul de la valeur
de la CEC donne une bonne idée des teneurs en éléments cationiques
échangeables (K*, Ca?" Mg?" Na*) et, donc, potentiellement disponibles pour
les cultures. Le niveau de la CEC permet de préciser les doses et fréquences
d’apports pour une fertilisation potassique et magnésienne (Tableau 5).
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Tableau 5: Normes d’interprétation de la CEC

Estimation CEC (meg/100g)
Trés haut >40

Haut 25-40
Moyen 15-25

Bas 05-15

Tres bas <5

Source : Landon, 1984

Résultats
Effet de la distance de prélévement par rapport au pied de Eucalyptus
camaldulensis sur les propriétés physiques du sol

La teneur en argile est comprise entre 7,9% et 13,7% pour tous les
traitements confondus. Cette teneur ne différe pas de fagon significative quelle
que soit la distance de prélevement, par rapport au pied de E. camaldulensis
(P>0,07) (Tableau 6). Cependant, cette teneur varie différemment suivant les
sites d’¢étude. L analyse de variance a révélé que la teneur en’argile mesurée a
0 m de E. camaldulensis a Oussouye et a Boukitingho, a été significativement
plus élevée que celle obtenue a Boucotte Diembéring (P<0,02).

Pour ce qui est des limons fins, leur teneur varie de 1,8 % a 4,7 % pour
tous les traitements. L’ANOVA n’a révélé aucune différence significative
entre les pourcentages de limons fins obtenus quelle que soit la distance de
prélevement (P>0,16). En revanche, il existe une variabilité entre les sites
d’étude sur certaines distances. La valeur de limons fins notée a 20 m de E.
camaldulensis a Boucotte Diembering est plus élevée que celle mesurée dans
les autres sites a la méme distance de prélevement (P<0,03) (Tableau 6).

Aucune différence significative n’a €té observée entre la teneur en
limons grossiers et en sables fins obtenues quelle que soit la distance de
prélevement et le site (P>0,27) (Tableau 6). Cette teneur varie de 6,8% a
18.2% pour les limons grossiers et de 35,3 % a 49,7% pour les sables fins et
pour tous les traitements confondus. Quant a la teneur en sables moyens,
I’analyse n’a montré aucune différence significative entre la teneur obtenue
quelle que soit la distance de prélévement (P>0,07). En revanche, cette teneur
varie de facon différente entre les sites sur certaines distances. En effet, la
teneur en sables moyens mesurée a 20 m de E. camaldulensis a Boucotte
Diembéring est significativement plus importante que celle notée dans les
autres sites d’étude. Cette teneur en sables moyens est comprise entre 22,3 %
et 41,3 %. Il en est de méme pour les sables grossiers. En effet, ’analyse n’a
montré aucune différence significative entre la teneur en sables grossiers
quelle que soit la distance de prélévement (P>0,062) (Tableau 6). Cependant,
celle mesurée a 0 m, a 20 m et a 30 m de E. camaldulensis a Oussouye est
significativement plus élevée que la teneur obtenue dans les autres sites
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d’étude (P<0,023). Cette teneur en sables grossiers varie de 0,2 % a 1,4 % pour

tous les traitements.
Tableau 6: Teneurs des caractéristiques physiques en fonction de la distance par rapport au
pied de E. camaldulensis et des sites étudiés

Eléments physiques Sites 0m 10m 20m 30 m
Boucotte D 8,6Db 10,2 ab 11,2 ab 9,2ab
Argiles % Boukitingho 99a 7,9a 10,3 a 12,0 a
Oussouye 12,8a 13,2a 13,7a 13,7a
Boucotte D 31la 1,8ab 09b 2,7ab
Limons Fins % Boukitingho 19a 43a 3,1la 2,3ab
Oussouye 35a 3,3a 4,1a 3,la
Boucotte D 9,3a 18,2a 6,8 a 8,7a
Limons Grossiers % Boukitingho 159a 6,7 a 8.0a 14,6 a
Oussouye 8,6a 7,8a 22,8a 11,3a
Boucotte D 40,7 a 35,8a 40,8 a 379a
Sables Fins % Boukitingho 35,3a 445a 47 a 48,2 a
Oussouye 49,7 a 48,7 a 38,2a 45 a
Boucotte D 38,2a 339a 40 a 41,3 a
Sables Moyens % Boukitingho ~ 32,3ab 31,7 ab 27,6b 22,3ab
Oussouye 24,9 ca 26,6 ca 19,8 ¢ 26,5 ca
Boucotte D 0,2a 0,2a 0,3a 0,3a
Sables Grossiers % Boukitingho 0,7b 0,6b 0,7 ab 0,7b
Oussouye 051c 0,46 ¢ 1,4 ca 05¢c

Boucotte D= Boucotte Diembéring

Ces résultats ont montré en général que la distance de prélévement par
rapport a E. camaldulensis n’a pas d’effets significatifs sur les paramétres
physiques du sol, quel que soit le site (P>0,37). Une texture sablo-limoneuse
a été notée, quelle que soit la distance de prélévement par rapport a E.
camaldulensis et le site d’étude.

Effet de la distance de prélevement par rapport au pied de E.
camaldulensis sur les propriétés chimiques du sol

Le pH mesuré varie entre 5,58 et 6,07 pour tous les traitements et quel
que soit le site. La plus grande valeur est enregistrée a 10 m et 20 m de E.
camaldulensis a Boukitingho (6,07) (Tableau 7).
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Tableau 7: Variabilité des Caractéristiques chimiques du sol par rapport au pied de

E. camaldulensis

Eléments chimigues Sites Om 10m 20m 30m
Boucotte D 58a 59a 6,1a 58a
pH eau Boukitingho 6,02 a 6,07 a 6,07 a 58a
Oussouye 5,85 ab 5,63 b 5,98 ab 5,58 b
Boucotte D 0,3a 0,22 a 0,27 a 0,26 a
C% Boukitingho 0,46 a 0,31a 0,33a 0,35a
Oussouye 0,33a 0,35a 0,38a 0,33a
Boucotte D 0551a 04a 0,47 a 0,45a
MO % Boukitingho 0,79a 0,53a 0,56 a 0,61a
Oussouye 0,56 a 0,6a 0,66 a 0,57 a
Boucotte D 0,03a 0,02a 0,02a 0,03a
N % Boukitingho 0,039 a 0,027 a 0,026 a 0,03a
Oussouye 0,027 a 0,03a 0,026 a 0,028 a
Boucotte D 119a 116a 13,7a 116a
CIN Boukitingho 11,63 b 11,52 b 12,56 a 11,66 a
Oussouye 5,62 ¢C 7,86 C 145a 6,0 c
Boucotte D 1,8ac 18a 1,6 ac 2,0ac
Ca meq/100g Boukitingho 2,23 a 2,1a 2,57 a 1,29 ac
Oussouye 1,33¢c 1,28 ¢ 2,36 a l4c
Boucotte D 0,31a 0,27 a 0,21a 0,31a
Na meq/100g Boukitingho 0,25b 0,23 ab 0,21 ab 0,23 ab
Oussouye 0,22b 0,17 ab 0,15ab 0,28 ab
Boucotte D 0,3a 0,26 a 0,21a 0,31a
K meqg/100g Boukitingho 0,15 ab 0,13 a 0,11a 0,16 a
Oussouye 0,la 0,12a 0,11a 0,13a
Boucotte D 95a 10,5a 6,75 a 7,25a
P ppm Boukitingho 51b 5,23b 52b 3,03b
Oussouye 3,87¢ 3,48¢ 3,95¢ 4,3b
Boucotte D 0,75a 0,56 a 0,51a 0,75a
Mg meq/100g Boukitingho 09a 0,96 a 0,86 a 0,77 a
Oussouye 0,8a 0,6a 09a 09a
Boucotte D 24 a 23,25 a 21,75a 23,8a
CEC meq/100g Boukitingho 24 ab 22,25b 22 a 24a
Oussouye 23,75 ab 25,75 ab 22,75a 26,25 a

C%= Pourcentage en Carbone, MO%-= Pourcentage en Matiére organique, N%= Pourcentage
en Azote, Na= Sodium, Ca= Calcium, K= Potassium, P= Phosphore assimilable, Mg=

Magnésium, CEC= Capacité d’échange cationique, Boucotte D= Boucotte Diembéring

Il ressort de I’analyse que le pH est modérément acide quelle que soit

la distance de prélevement par rapport a E. camaldulensis a Oussouye et
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Boucotte Diembéring, a I’exception du pH obtenu a 20 m de E. camaldulensis
a Boucotte Diembéring qui est légerement acide (6,07). A Boukitingho, les
valeurs du pH mesuré a 0 m, 10 m et a 20 m de E. camaldulensis sont
légérement acide. Cependant a 30 m de E. camaldulensis, celui-ci est
modérément acide. De fagon globale, I’analyse montre un pH relativement
acide au niveau des différents traitements et sites (Tableau 7).

Les teneurs en carbone organique (C) et en matiere organique (MO)
sont comprises entre 0,22% et 0,46% pour le carbone et de 0,40% a 0,79%
pour la matiere organique. La plus grande valeur de carbone (0,46%) et de
matiére organique (0,79%) est obtenue a 0 m de E. camaldulensis a
Boukitingho. Le taux de la MO d’une fraction de sol est fonction de sa teneur
en carbone organique (C). L’analyse statistique n’a montré aucune différence
significative entre les valeurs de carbone et de la matiere organique mesurées
pour toutes les distances de prélevement confondues avec respectivement
P>0,19 pour le carbone et P>0,14 pour la matiére organique. Globalement le
sol est pauvre en carbone et en matiere organique quelle que soit la distance
de prélevement et le site d’étude (MO <0,76%).

Aucune différence significative n’a été notée entre les valeurs d’azote
(N) mesurées aussi bien pour les distances de prélevement par rapport a E.
camaldulensis que pour les sites (P<0,05). La teneur en azote des sols des
différents traitements est comprise entre 0,02% et 0,039%. Il ressort de
I’analyse, que les valeurs de 1’azote sont tres faibles par rapport a la norme
(N< 0,8%). D’une maniere générale, les teneurs en azote des sols prélevés
traduisent un sol trés pauvre quelle que soit la distance de prélevement et le
site.

Les valeurs de C/N mesurés sont quant a elles comprises entre 5,62 et
14,5. L’analyse a montré une différence significative entre le rapport C/N
mesuré a Oussouye a 0 m, 10 m et a 30 m de E. camaldulensis comparé a celui
qui est mesuré a 20 m de E. camaldulensis (P<0,05). Cette méme tendance est
observée a Boukitingho. En effet ’analyse de variance a révélé que le rapport
C/N obtenu a 20 m et a 30 m, est plus élevé que celui qui est obtenu a 0 m de
E. camaldulensis (P=0,03). En revanche aucune différence significative n’a
été observée entre le C/N obtenu a Boucotte Diembéring, quelle que soit la
distance de préléevement. Ces valeurs enregistrées prouvent de forts taux de
minéralisation de la matiere organique sous les différents traitements.

Pour ce qui est du calcium (Ca), du sodium (Na), du potassium (K) et
du magnésium (Mg), 'analyse statistique n’a révélé aucune différence
significative entre ces éléments quelle que soit la distance de prélevement par
rapport & E. camaldulensis et le site (P>0,05), a I’exception du calcium obtenu
a 20 m. En effet, le calcium obtenu a 20 m de E. camaldulensis a Boukitingho
et a Boucotte Diembéring est significativement plus élevé que celui mesuré a
Oussouye (P<0,02). Les valeurs de calcium mesurées sont comprises entre 1,4
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et 2,57 meq/100g pour tous les traitements et les sites confondus. Ces valeurs
étant supérieur a 0,2 meqg/100g, on observe alors une réponse non favorable
aux engrais calciques. Quant au potassium, les valeurs obtenues sont
comprises entre 0,1 et 0,31 meqg/100g pour tous les traitements et les sites
confondus. Globalement, On observe alors une réponse favorables avec les
engrais potassiques pour la majorité des traitements et des sites car ces valeurs
étant inférieurs a 0,2 meq/100g, a I’exception du potassium mesuré a0 met a
30 m de E. camaldulensis a Boucotte Diembéring. Les valeurs du potassium
obtenu a 0 m et a 30 m étant supérieures a 0,2 meq/100g, ces sols ne sont pas
adaptés en engrais potassiques.

La teneur en sodium des sols mesurés est comprise entre 0,15 et 0,31
meqg/100 g. Toutes ces valeurs du sodium sont inférieurs a 1 meq/100g aussi
bien pour les distances par rapport a E. camaldulensis que pour les sites.
Celles-ci montrent que ces sols ne sont pas potentiellement sodiques. Quant a
la teneur en magnésium, elle est supérieure ou égale a 0,5 meq/100g. Cette
teneur est comprise entre 0,51 et 0,96 meq/100g pour tous les traitements et
les sites confondus. Elles traduisent donc que les sols n‘ont une carence en
magnésium car etant supérieur ou égale a 0,5 meg/100g quelle que soit la
distance de prélévement par rapport a E. camaldulensis et le site.

L’analyse de variance montre aucune différence significative entre le
phosphore assimilable mesuré, quelle que soit la distance de prélevement
(P>0,05). En revanche celui obtenu a Boucotte Diembéring est
significativement différent de ceux mesurés a Oussouye et a Boukitingho. La
plus grande valeur est enregistrée a 20 m de E. camaldulensis a Boucotte
Diembéring. La teneur en phosphore est comprise entre 3,03 et 10,5ppm pour
tous les traitements et les sites. De fagcon genérale, ces valeurs étant supérieurs
a 5 ppm, montre que la tenure en phosphore est basse, ¢’est ce qui traduit une
réponse trés probable de ces sols aux engrais.

L’analyse de variance ne montre aucune différence significative entre
la CEC mesurée quelle que soit la distance par rapport a E. camaldulensis
(P>0,05). La valeur de la CEC est comprise entre 21,75 et 26,25 meqg/100g.
Ces valeurs de la CEC, montrent que les éléments nutritifs contenus dans le
sol prélevé a différentes distances par rapport a E. camaldulensis, sont
potentiellement disponibles pour d’éventuelles cultures.

En somme, il ressort de ces analyses, que la distance de prélevement
par rapport & E camaldulensis n’a pas d’effets significatifs sur les propriétés
chimiques du sol. Les caractéristiques chimiques du sol de toutes les distances
confondus par rapport a E. camaldulensis, ne semblent pas étre influencées

par I’espéce, quelle que soit la distance et quel que soit le site (P>0,05)
(Tableau 7).
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Corrélation entre les éléments physico-chimiques du sol et la distance de
prélevement par rapport au pied de E. camaldulensis

L’analyse en Composantes Principales (ACP) a permis de montrer que
les parameétres comme le carbone, la matiére organique, ’azote, le sodium, le
potassium, la capacité d’échange cationique sont situés du coté des abscisses
positives (axe 1) et plus corrélés a la distance de prélevement de 0 m et 30 m
du collet de E. camaldulensis (Fig.7). Ce qui signifie que les valeurs de ces
parametres sont plus importantes pour ce traitement comparé aux autres
parametres. 1l en est de méme pour le calcium, les limons, le pH du sol, I’argile
et le rapport C/N, qui sont tous situés du c6té des ordonnées négatives et qui
sont plus corrélés a la distance de 20 m par rapport au collet de E.
camaldulensis.

Il faut également noter que le sable et le phosphore total en
pourcentage sont plus ou moins proches de 1’origine de I’axe des abscisses et
de I’axe des ordonnées. Cela signifie que ces parametres ne changent pas
beaucoup suivant les différentes distances.

Suivant les axes, la figure peut étre subdivisée en trois (3) groupes :

- le premier groupe corrélé a la distance 0 m par rapport au pied de E.
camaldulensis. Ce groupe est caractérisé par une matiere organique éleveé, un
taux de carbone ¢levé, la présence de magnésium et d’azote issu de la
minéralisation de la matiere organique.

- le deuxieme groupe est corrélé a la distance 30 m du pied de E.
camaldulensis. Ce groupe est caractérisé par la présence du potassium, du
sodium et une capacité d’échange cationique, un rapport C/N faible.

- et le troisieme groupe est corrélé a la distance 20 m du pied de E.
camaldulensis. Ce groupe s’oppose au groupe 2 et se caractérise par un rapport
C/N élevé, par la présence de limons et d’argile et du calcium, un pH élevé.
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Figure 7: Correélation entre les parameétres physico-chimiques du sol et la distance de
prélevement par rapport au pied de E. camaldulensis
C%-= Pourcentage en carbone, MO%= Pourcentage en matiére organique, Mg= Magnésium,
N%-= Pourcentage en Azote, Na= Sodium, K= Potassium, CEC= Capacité¢ d’échange
cationique, Pypm= Phosphore en ppm, Ca= Calcium, C/N=Rapport carbone sur Azote.

Discussion

Les résultats de 1’analyse statistique des données sur les propriétés
physiques du sol n’ont montré aucune différence significative, quelle que soit
la distance de prélévement et quel que soit le site, a I’exception du pourcentage
des limons fins mesurés a 0 m de E. camaldulensis a Boukitingho. Ces
résultats montrent qu’en général la distance de préleévement par rapport a E.
camaldulensis, n’a pas d’effets significatifs sur les paramétres physiques du
sol, quelle que soit la distance par rapport a E. camaldulensis et quel que soit
le site (P>0,37). La texture du sol est sablo-limoneuse, quelle que soit la
distance de prélevement par rapport a E. camaldulensis et le site. La similarité
des caractéristiques physiques du sol pourrait étre due a des conditions
climatiques favorables de la zone. Ce résultat est conforme a celui de Akpo
(1998), qui a montré qu’a l'exception des teneurs en sables grossiers qui
indiquent une légére diminution depuis la zone située prés du tronc a
I'extérieur de l'ombrage, l'arbre n'agit pas sur les autres fractions
granulométriques. 1l apparait surtout un effet profondeur: un enrichissement
en argile. L'appauvrissement en limon est peu perceptible.

Il ressort de I’analyse des propriétés chimiques que le pH est
modérément acide quelle que soit la distance de prélevement par rapport a E.
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camaldulensis a Oussouye et Boucotte Diembéring, a 1’exception du pH
obtenu & 20 m de E. camaldulensis a Boucotte Diembéring qui est légérement
acide (6,07). Le pH mesuré varie entre 5,58 et 6,07 pour tous les traitements
et quel que soit le site. Ces résultats sont conformes a ceux obtenus par Abdou
et al., (2014) qui avaient trouvé une différence non significative entre les
valeurs du pH sous et hors houppier. Hailu et al., (2003) ont révélé également
aucune différence significative de I'acidité entre le site d'implantation de E.
globulus et les terres agricoles adjacentes. Ce résultat pourrait étre dd a la
densité des plantations étudiées qui n’est pas forte.

Les résultats montrent qu’aucune différence significative n’a été notée
entre 1’azote (N), la matiére organique mesurées quelle que soit la distance de
prélevement par rapport a E. camaldulensis et quel que soit le site. Ce résultat
confirme ceux de Saidou et al., (2018) qui ont trouvé aucune différence
significative entre la matiére organique et ’azote trouvés entre la zone
couverte et non couverte par A. senegal. Ce résultat pourrait étre di par le
faible apport en litiere des plantes de E .camaldulensis dans la zone. Aucune
différence significative dans les teneurs en azote (N), tant entre sous et hors
que selon I'éloignement au tronc de l'arbre (Akpo 1998).

L’analyse n’a montré globalement aucune différence significative
entre le rapport C/N mesuré quelle que soit la distance et quel que soit le site
E. camaldulensis. Ces résultats sont en désaccord avec ceux obtenus par
Githae et al. (2011) qui a trouvé un ratio plus élevé hors houppier d’A. senegal
que sous son houppier. Cependant, Saidou et al., (2018) ont montré aucune
différence significative entre le C/N trouve entre la hors et sous houppier. Il
est aussi conforme a celui de Akpo (1998), qui a montré que sous Parkia
biglobosa, le rapport C/N est plus faible pres du pied et plus élevé a la fin du
couvert, tout au moins dans les deux premiers niveaux. Hors arbre,
généralement, moins important, il croit en revanche avec la profondeur.

Aucune différence significative n’a été notée entre le Phosphore
assimilable mesuré, quelle que soit la distance de prélevement. Ces résultats
sont en désaccord avec ceux obtenus par El Atta et al. (2013), sur plusieurs
espéces d’Acacia et Bazongo et al. (2015) sur d’autres espéces comme
Detarium microcarpa et Jatropha curcas.

L’analyse statistique a révélé aucune différence significative entre le
calcium (Ca), le Sodium (Na), le Potassium (K), le Magnésium (Mg) mesurés
quelle que soit la distance de prélevement par rapport a E. camaldulensis et le
site d‘étude. Ce résultat infirme ceux de Farley et al., (2008) qui ont montré
une acidification des eaux de surface liée a I’appauvrissement du sol en cations
sur des bassins versants ou les paturages ont été remplacés par des plantations
de Eucalyptus. Tchawa et Demaze (2002) ont montré un enrichissement des
sols sous E. camaldulensis en base échangeables (magnésium, calcium et
potassium). Soumaré (2012) a montré, également, un résultat semblable dans
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un site expérimental en Uruguay, dix ans apres le remplacement de la
végétation locale par une plantation de Eucalyptus. Kisa et al., (2007) ont
montré également des résultats similaires concernant les espéces exotiques
telles que Gmelina arborea et E. Camaldulensis, respectivement. Ces auteurs
ont montré que ces espéces exotiques changent la structure et la diversité
fonctionnelle.

Conclusion

Cette étude a permis d’évaluer ’effet de E. camaldulensis sur les
propriétés physico-chimiques du sol. Les résultats de I’étude n’ont montré
aucune différence significative entre I’argile, les limons fins et grossiers, les
sables fins et grossiers mesurés, quelle que soit le distance de préléevement par
rapport a E. camaldulensis et quel que soit le site. Cependant le pourcentage
de sable moyen obtenu a 10m et de limons fins obtenu @ O m de E.
camaldulensis sont significativement plus élevés que ceux trouvés dans les
autres distances de prélevement.

Les résultats des analyses chimiques ont montré globalement, un pH
modérément acide quelle que le la distance et quel que soit le site. Ils ont
également montré que le sol est pauvre en carbone et matiere organique quelle
que soit la distance de prélevement et quel que soit le site. Les teneurs en azote
des sols préeleves traduisent un sol tres pauvre quelle que soit la distance de
prélevement et quel que soit le site. Les caractéristiques chimiques du sol a
différents distances de E. camaldulensis ne semblent pas étre influencées par
I’espece, quelle que soit la distance et quel que soit le site.
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