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RESUME 
 

La mise à profit d’espèces ligneuses buissonnantes présentes dans les systèmes agroforestiers comme 
sources d’engrais verts, peut contribuer à rehausser le statut organique des sols agricoles, augmenter leur 
productivité et assurer leur exploitation durable. L’objectif de la présente étude est d’évaluer l’influence des 
bois raméaux fragmentés (BRF) de G. senegalensis et de P. reticulatum sur la productivité du mil, Pennisetum 
glaucum (L.) en station. Un dispositif expérimental a été mis en place avec dix traitements composés de deux 
doses de chaque type de BRF (4 et 6 Tha-1) combinées ou non à 75 kgha-1 d’urée, d’urée à 75 kgha-1 et du 
témoin. Le diamètre au collet, la hauteur, le nombre de feuilles et d’épis des plants de mil n’ont pas montré de 
différence significative par rapport au témoin contrairement au nombre de talles et aux biomasses aérienne et 
racinaire. Utilisés seuls et à dose croissante, les BRF de G. senegalensis ont eu un effet stimulant sur la 
productivité du mil contrairement à ceux de P. reticulatum qui ont eu un effet dépressif. L’étude a ainsi 
démontré que l’utilisation des BRF de ces espèces ligneuses constitue une bonne stratégie pour la restauration 
durable des terres dégradées et l’amélioration des rendements des cultures. 
© 2014 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION  

La dégradation des terres arables en 
Afrique de l’Ouest est matérialisée par une 
diminution de la matière organique et des 
nutriments au niveau du sol avec comme 
corollaire une baisse de productivité. Dans les 
agrosystèmes sahéliens, la péjoration 
climatique combinée à des pressions 
anthropiques croissantes et à une érosion des 
sols de plus en plus poussée induit une forte 
altération des terres arables. Le Sénégal n’y 

échappe pas, notamment dans la zone agro-
écologique du Bassin arachidier qui couvre le 
centre ouest du pays (Badiane et al., 2000 ; 
FAO-CSE, 2003) et où s’effectue une culture 
continue des sols suivant une rotation annuelle 
arachide/céréales sèches. 

Dans cette zone, les systèmes de 
production agricoles connaissent une baisse 
graduelle de la fertilité de leurs sols due entre 
autres à des pratiques paysannes consistant à 
enlever les résidus de cultures ou à défricher, 
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mettre en tas et brûler d’importants produits 
ligneux et non ligneux issus des défrichements 
effectués lors de la préparation des champs, à 
l’approche de l’hivernage (Fall et Lô, 2009). 
De telles pratiques appauvrissent les sols en 
matière organique et les rendent plus 
vulnérables à l’érosion avec la destruction du 
couvert végétal (FAO-CSE, 2003 ; Fall et Lô, 
2009).  

Toutefois, cette biomasse brûlée aurait 
pu être mieux valorisée en engrais verts, sous 
forme de bois raméaux fragmentés (BRF), 
pour relever le statut organique de ces sols 
(Guay et al., 1987). En effet, l’utilisation de 
cette technique de recyclage des produits de 
défrichage ou d’émondage pourrait être une 
solution alternative pour une conservation des 
propriétés productives des sols et 
l’exploitation durable des agrosystèmes 
sahéliens.  

Utilisés pour amender les sols agricoles 
et forestiers au Québec dès les années 1970 
(Guay et al., 1983), les BRF correspondent à 
l'ensemble des rameaux et petites branches à 
l’état vert (incluant les feuilles) dont le 
diamètre ne dépasse pas 7 cm (Lemieux, 
1986) et pouvant être utilisé comme 
amendement par épandage ou par 
incorporation dans les premiers centimètres du 
sol. En effet, Hendrickson (1987) a montré 
que les nutriments essentiels aux plantes (N, 
P, K, Ca, Mg,…) se trouvent dans les rameaux 
de bois à 7 cm de diamètre et à des 
proportions inversement proportionnelles au 
diamètre. 

Les rameaux, à usage d’amendements 
de type BRF, seront fragmentés pour réduire 
les barrières physico-chimiques constituées 
par l’écorce et faciliter leur dégradation par 
les microorganismes, lors de leur 
enfouissement dans le sol (Noël, 1997). De 
plus, en tant qu’amendements organiques 
riches en cellulose et lignine, les BRF 
constituent une source de carbone intéressante 

pour les sols agricoles dégradés et peuvent 
augmenter le niveau de matière organique et 
améliorer leur productivité (Badiane et al., 
2000). En effet, N’Dayegamiye et Dubé 
(1986), Beauchemin et al. (1992a) et Soumaré 
et al. (2002) rapportent qu’après 2 à 4 ans 
d’incorporation au sol de BRF d’espèces 
feuillues ou résineuses, les cultures de blé, 
d’orge, de pommes de terre et de tomate 
subséquentes, ont eu des gains de rendement 
nettement supérieurs à celui du témoin sans 
amendement. 

L’objectif de cette étude est de 
comparer les caractéristiques biochimiques du 
BRF de deux espèces ligneuses buissonnantes 
(G. senegalensis J.F. Gmel et P. reticulatum 

(DC) Hochst) et d’évaluer leur influence 
comme engrais verts, sur la productivité du 
mil (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.). 

 

MATERIEL ET METHODES 
Le site d’étude  

L’étude a été menée dans une parcelle 
expérimentale de l’Ecole Nationale 
Supérieure d’Agriculture (E.N.S.A) de Thiès, 
situéé à 70 km à l’Est de Dakar (Figure 1), 
lors de la campagne hivernale de 2012. Le site 
d’étude appartient à la zone soudano-
sahélienne caractérisée par une saison 
pluvieuse de trois à quatre mois (juillet à 
octobre) avec une pluviométrie moyenne 
annuelle d’environ 480 mm et une longue 
saison sèche le reste de l’année. Le sol, dont 
les caractéristiques chimiques sont consignées 
dans le Tableau 1, est de type ferrugineux 
tropical lessivé (Khouma, 2002 ; Khouma et 
al., 2005) classé comme lixisol (FAO et al., 
2007). 

 

Le matériel végétal 
Il est composé de deux espèces 

ligneuses buissonnantes arbustives, G. 

senegalensis et P. reticulatum, appartenant 
respectivement à la famille des Combretaceae 
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et des Caesalpiniaceae, fréquemment 
rencontrées dans les systèmes agroforestiers 
sahéliens. Les BRF utilisés ont été collectés 
sur ces espèces et le diamètre maximal à la 
base des rameaux était de 1,02 cm pour G. 

senegalensis et 1,68 cm pour P. reticulatum. 
La fragmentation des rameaux a été effectuée 
à l’aide d’une machette, la taille moyenne des 
fragments était de 1,75 cm et leur 
incorporation au sol s’est fait à l’état frais.  

Le mil, Pennisetum glaucum (L.) R. 
BR., variété Souna 3, a été utilisé pour évaluer 
l’effet de l’incorporation au sol des deux types 

de BRF, seuls ou combinés à l’urée, sur sa 
croissance et son rendement. 
 

Protocole expérimental 
Un dispositif en blocs complètement 

randomisés, subdivisés en placettes 
élémentaires de 3 m2 (1,5 m x 2 m) et 
comprenant dix traitements, a été mise en 
place. Les traitements ont été constitués par 
deux doses de chaque type de BRF (4 et 6 
Tha-1) combinées ou non à la demi-dose 
d’urée recommandée soit 75 kgha-1, de l’urée 
en apport seul (75 kgha-1) et du témoin, sans 
amendement. Chaque traitement a été répété 
trois.

 

 
 

Figure 1: Localisation du site d'étude (Source AA Gning, 2014). 
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Les BRF ont été incorporés au sol au 
début de la saison des pluies (mi-juillet 2012). 
Les grains de mil ont été semés une semaine 
après et l’urée a été apportée en post-levée 
quinze jours après le semis. A maturité, les 
plants de mil ont été mensurés pour 
déterminer leur hauteur et diamètre au collet. 
Le nombre de feuilles, de talles et d’épis a été 
dénombré puis les plants de mil ont été 
récoltés, séchés à l’étuve à 65 °C (jusqu’à 
poids constant) et pesés pour déterminer les 
biomasses aérienne et racinaire produites. 

Pour la caractérisation biochimique des 
BRF, des échantillons constitués à part égale 
de rameaux/brindilles et de feuilles ont été 
confectionnés. Leurs analyses, effectuées aux 
laboratoires de Zootechnie et de Géo-
Pédologie du Département des Sciences 
Agronomiques de l’Université de Liège, ont 
porté sur la détermination de leur teneur en 
fibres (cellulose, hémicellulose et lignine) par 
la méthode Van Soest et al. (1991) avec 
l’utilisation d’un analyseur de fibres 
(ANKOM Technology Corp., Fairport, NY), 
en carbone total par la méthode Springer-Klee 
modifiée (1954), en azote total par la méthode 
Kjeldahl (1982). Les ratios C/N et Lignine/N 
ont aussi été déterminés. 

 
Analyses statistiques  

Les données obtenues ont été soumises 
à une analyse de variance pour identifier la 
présence ou non de différences significatives 
(au seuil de 5%) entre les moyennes des 
traitements, en fonction des variables étudiées. 
En présence de différences significatives, le 
test de Student Newman-Keuls (au seuil de 
5%) a été effectué pour identifier les 
traitements significativement différents selon 
la variable considéré. 

 
RESULTATS 
Caractéristiques biochimiques des BRF de 
G. senegalensis et de P. reticulatum 

Les résultats de l’analyse de la 
composition biochimique des bois raméaux 
fragmentés (Tableau 2) ont montré que ceux 
de G. senegalensis ont un rapport C/N plus 
faible que ceux de P. reticulatum. Par contre, 
exceptée l’hémicellulose pour laquelle il n’y a 
pas de différence significative entre les deux 

types d’amendements (p = 0,608), les teneurs 
en lignine et en cellulose de G. senegalensis 
ont été plus faibles que celles de P. 
reticulatum. 

 
Effet des BRF sur la croissance et le 
rendement du mil  

Les résultats de l’effet des traitements 
sur des variables de croissance et de 
rendement du mil sont consignés dans le 
Tableau 3.  

Les différents traitements n’ont pas eu 
d’effets significatifs sur le diamètre au collet  

(p = 0,418), la hauteur (p = 0,219), le 
nombre de feuilles (p = 0,410) et le nombre 
d’épis (p = 0,425) des plants de mil. 
Toutefois, en valeur absolue, et 
comparativement aux parcelles témoins et à 
celles fertilisées avec la demi-dose 
recommandée d’urée, les apports de BRF de 
P. reticulatum à la dose de 4 Tha-1 seuls ou 
combinés avec de l’urée et à la dose de 6 Tha-1 
combinés avec l’urée ont eu un effet positif 
sur les variables précitées. Par ailleurs, les 
apports de BRF de P. reticulatum seul à la 
dose de 6 Tha-1 ont eu un effet négatif sur ces 
variables. 

Le diamètre au collet et la hauteur des 
plants ont augmenté avec l’accroissement de 
la dose de BRF de G. senegalensis 
contrairement au nombre de feuilles et d’épis. 
Les effets des BRF de G. senegalensis sont 
plus perceptibles lorsqu’ils sont combinés à 
l’urée (Tableau 3).  

Cependant, pour le nombre de talles 
(p= 0,025) seul le traitement «apport de BRF 
de P. reticulatum à la dose de 6 Tha-1» a eu un 
effet négatif, tous les autres traitements ont eu 
un effet positif sur cette variable. 
 
Effet des BRF sur la production de 
biomasse aérienne et racinaire du mil 

Les différents traitements appliqués ont 
eu des effets significatifs aussi bien sur la 
production de biomasse aérienne (p = 0,008) 
que racinaire (p = 0,004) des plants de mil 
(Figures 2 et 3). 

A dose croissante, les BRF de G. 
senegalensis incorporés seuls dans les sols 
induisent une augmentation de la production 
de biomasse tant aérienne (GsD1 : 206,9 g vs 
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GsD2 : 213,6 g) que racinaire (GsD1 : 25,54 g 
vs GsD2 : 39,4 g) contrairement au BRF de  
P. reticulatum (PrD1 : 327,1 g vs PrD2 : 
165,5 g pour la biomasse aérienne et PrD1 : 
33,62 g vs PrD2 : 17,62 g pour la biomasse 
racinaire). 

En revanche, combinés à de l’urée en 
appoint, une augmentation de la dose de BRF 

de P. reticulatum entraîne une hausse de la 
biomasse aérienne (PrD1*U : 234,5 g vs 
PrD2*U : 296,8 g) et racinaire (PrD1*U : 22,3 
g vs PrD2*U : 28,28 g) produites à l’opposé 
des BRF de G. senegalensis (GsD1*U : 323,3 
g vs GsD2*U : 315,6 g et GsD1*U : 44 g vs 
GsD2*U : 40,9 g, respectivement, pour les 
biomasses aérienne et racinaire). 

 
Tableau 1 : Caractéristiques chimiques de l’horizon 0-10cm du sol du site d’expérimentation situé à 
l’ENSA (Région de Thiès, Sénégal). 

 

Paramètres 
pHKCl  pHH2O CE N-NO3

- N-NH4
+ P K Mg Ca 

  (mS/cm) (kg/ha) 
Valeurs  8,2 8,8 0,6 11,8 < 4,6 100 43,4 149 1930 

 
Tableau 2 : Composition biochimique(%) des BRF de G. senegalensis et de P. reticulatum. 
 

BRF / 
Constituants 

Lignine Cellulose 
Hémi - 

cellulose 
C N C/N Lignine/N 

G. senegalensis 9,14 a 38,73 a 12,34 a 43,09 a 1,39 a 31 a 6,57 a 

P. reticulatum 70,51 b 86,05 b 13,49 a 45,02 a 1,17 a 38,4 b 60,26 b 

La différence significative entre deux moyennes pour chaque colonne est marquée par des lettres différentes selon test t de 
Newman-Keuls (p < 0,05). 

 
 
Tableau 3: Effet du type de BRF (G. senegalensis, P. reticulatum), de la dose de BRF (4 et 6     
Tha-1) et de la fertilisation azotée (0 et 75 kgha-1 d’urée) sur la croissance (diamètre et hauteur) et le 
rendement  (nombre de feuilles, d’épis et de talles) du mil. 
 

Traitements  
Diamètre au 
collet (cm) 

Hauteur 
(cm) 

Nombre de 
feuilles 

Nombre 
d'épis 

Nombre de 
talles  

Témoin  1,20 a 155,06 a 144,3 a 6,7 a 9,8 ab  
U 1,23 a 141,29 a 169,5 a 8,3 a 11,5 ab 

GsD1 1,08 a 131,72 a 179,1 a 10,8 a 13,5 ab 
GsD1*U 1,16 a 143,77 a 223,6 a 12,3 a 14,3 ab  

GsD2 1,25 a 153,97 a 150 a 6,8 a 13 ab  
GsD2*U 1,27 a 159,50 a 195,5 a 8,6 a 15,6 a 

PrD1 1,15 a 161,30 a 218,1 a 11,1 a 12,1 ab  
PrD1*U 1,22 a 155,43 a 184 a 9,3 a 11,8 ab 

PrD2 1,03 a 139,12 a 126,3 a 5,5 a 8 b 
PrD2*U 1,26 a 160,06 a 187,3 a 8,5 a 11,6 ab  

Pour chaque colonne, les moyennes suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes selon le test de 
Newman-Keuls (p < 0,05) ; Légende : GsD1 : 4 Tha-1 de BRF de G. senegalensis ; PrD1: 4 Tha-1 de BRF de P. reticulatum ; 
GsD2 : 6 Tha-1 de BRF de G. senegalensis ; PrD2 : 6 Tha-1 de BRF de P. reticulatum ; GsD1*U: 4 Tha-1 de BRF de G. 
senegalensis + 75 kg d’urée/ha ; PrD1*U: 4 Tha-1 de BRF de P. reticulatum + 75 kg d’urée/ha ; GsD2*U: 6 Tha-1 de BRF de 
G. senegalensis + 75 kg d’urée/ha ; PrD2*U: 6 Tha-1 de BRF de P. reticulatum + 75 kg d’urée/ha ; U : 75 kg d’urée/ha ; 
Témoin : Témoin sans amendement. 
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Figure 2: Effet des traitements sur la production de biomasse aérienne du mil (les moyennes ayant 
la même lettre indiquée sur chaque histogramme appartiennent à un groupe de valeur non 
significativement différent). 

 

 

 
 
Figure 3: Effets des traitements sur la production de biomasse racinaire du mil (les moyennes ayant 
la même lettre indiquée sur chaque histogramme appartiennent à un groupe de valeur non 
significativement différent). 

 
 

DISCUSSION  
Cette étude a montré que la première 

année de leur incorporation au sol, les bois 
raméaux fragmentés de G. senegalensis et de 
P. reticulatum manifestent des effets 
différents sur la productivité du mil. En effet, 
ces bois raméaux induisent un effet stimulant 
et dépressif, respectivement, sur la production 
de talles et de biomasses chez le mil. Ceci 
s’explique par une immobilisation de N par 
les microorganismes du sol mais néanmoins, 
compensée par l’apport d’urée. Des résultats 

similaires ont été obtenus par N’Dayegamiye 
et Dubé (1986) et Beauchemin et al. (1990, 
1992a) la première année de l’application de 
résidus ligneux d’émondage réduits en 
copeaux et combinés ou non à du lisier et à de 
l’azote, respectivement, sur la culture de 
pomme de terre (Solanum tuberosum L.).  

Par ailleurs, une étude menée par 
Soumaré et al. (2002), dans la zone des 
Niayes du Sénégal, a également montré des 
résultats similaires avec les BRF de 
Casuarina equisetifolia qui ont montré un 
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effet négatif sur la croissance et le rendement 
de la tomate (Lycopersicon esculentum) la 
première année qui a suivi l’application des 
BRF. Ces mêmes auteurs ont également 
démontré que cet effet dépressif sur la 
productivité des espèces cultivées était moins 
marqué avec les traitements ayant reçu une 
source de N minéral ou organique en 
supplément.  

D’autres études ont confirmé que 
l’immobilisation de N survient aussitôt après 
l’application des BRF, qu’elle est 
contrebalancée par du N ajouté en appoint et 
ne durerait qu’un an après l’incorporation au 
sol des BRF (Lalande et al., 1998; 
Beauchemin et al., 1990). Ces constats 
s’observent aussi bien en milieu tempéré que 
tropical (Tisseaux, 2001; Barthès et al., 2010) 
et montrent que l’apport de bois raméaux 
fragmentés, comme engrais verts, occasionne, 
l’année de leur application, une forte 
immobilisation de l’azote par les 
microorganismes du sol aux dépens de la 
plante. 

Les teneurs faibles en N dans les BRF 
(1,39% et 1,17% respectivement pour G. 
senegalensis et P. reticulatum) induisent des 
ratios C/N élevés (31 pour les BRF de G. 
senegalensis et 38,4 pour ceux de P. 
reticulatum). Ces résultats également observés 
par Sall (2004) sont inférieures à la valeur 
critique (1,5%) suggérée par Bartholomew 
(1965), Allison (1973) et Beauchemin (1990). 
Selon ces auteurs une immobilisation de N 
survient lorsque les BRF contiennent moins 
de 1 à 1,5% de N sur une base sèche, ce qui 
est le cas des BRF utilisés (1,39% pour G. 
senegalensis et 1,17% pour P. reticulatum) et 
par conséquent de l’immobilisation avérée de 
N par les microorganismes.  

Néanmoins, cet effet peut être atténué 
par un apport supplémentaire de N minéral 
pour rehausser le niveau d’azote dans le sol et 
compenser le faible taux de décomposition 
des résidus ligneux à court terme. Ainsi, la 
combinaison d’urée à la dose 4 Tha-1 de BRF 

de G. senegalensis et aux doses 4 et 6 Tha-1 de 
P. reticulatum a permis d’améliorer la 
biomasse du mil. 

L’effet dépressif marqué du traitement 
PrD2 (6 Tha-1 de BRF de P. reticulatum) est 
probablement dû à une phytotoxicité ou 
allélopathie négative (Doré et al., 2004) 
résultant de l’incorporation au sol de ces BRF 
qui inhibent la croissance des plants de mil. 
Des BRF de feuillus et de résineux ont 
produits des effets similaires relatés dans les 
travaux de Beauchemin et al. (1992b) sur le 
cresson (Lepidium sativum L) et de 
Rathinasabapathi et al. (2005) sur la laitue 
(Lactuca sativa L.). Ces mêmes effets 
allélopatiques ont été observés avec l’arachide 
(Arachis hypgaea) sur sol amendé avec de 
fortes doses de litières de Cordyla pinnata et 
d’Eucalyptus camaldulensis relatés, 
respectivement, dans les travaux de Samba 
(2001) et Soumaré et al. (2012). Cette 
allélopathie pourrait être attribuée aux 
constituants phénoliques présents dans les 
feuilles et/ou petites branches de P. 
reticulatum. 

Les bois raméaux se décomposent 
lentement dans le sol du fait de leur teneur en 
fibres, surtout en lignine, qui est 
particulièrement résistante à l’attaque des 
microorganismes. Des études menées par 
Melillo et al. (1982), Sanchez et al. (1989) et 
Tisseaux (2001) ont montré que la vitesse de 
dégradation des résidus végétaux est 
négativement corrélée à leur teneur en lignine. 
Ainsi, en plus du rapport C/N, Berg et al. 
(1982) et Müller et al. (1998) proposent 
d’utiliser le ratio lignine/N et Tisseaux (2001) 
le ratio (lignine + polyphénols)/N pour prédire 
la décomposabilité des résidus de végétaux. 
Des travaux sur le suivi de la décomposition 
de résidus végétaux (Dossa et al., 2009) ont 
montré une nette minéralisation de N des 
litières de G. senegalensis et de P. reticulatum 
contrairement aux mélanges (litières + 
branches) pour lesquels une immobilisation de 
N, plus marquée avec P. reticulatum que G. 
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senegalensis, a été observée. Selon ces 
auteurs, les teneurs en lignine des branches 
sont à l’origine de cette immobilisation, 
d’autant plus prononcée que les ratios C/N et 
lignine/N sont élevés. Ainsi, les effets 
stimulateur et dépressif des BRF, sur la 
productivité du mil, s’expliquent par une 
décomposition plus rapide des BRF de G. 
senegalensis (C/N: 31; lignine/N: 6,57; 
lignine: 9,14%) et donc une mise à disposition 
précoce d’éléments nutritifs pour les plants de 
mil contrairement aux BRF de P. reticulatum 
(C/N: 38,6; lignine/N: 60,26; lignine:70,51%). 

 
Conclusion 

Cette étude a montré que les bois 
raméaux fragmentés d’espèces ligneuses 
buissonnantes comme G. senegalensis et P. 
reticulatum sont utilisables comme 
amendement organique pour améliorer la 
productivité des sols. Du fait de leur teneur en 
lignine, les BRF se décomposent lentement 
dans les sols et occasionnent en conséquence 
des risques d’immobilisation de N 
temporaires. Il s’avère donc nécessaire de 
mener des études à long terme sur ces BRF 
pour statuer sur leur temps de séjour dans le 
sol avant la mise en place de la culture 
subséquente, leur période d’épandage mais 
surtout leur effet résiduel avec ou sans nouvel 
apport de BRF ou de N en appoint. Des 
recherches doivent aussi être menées pour 
évaluer l’effet du pré-compostage ou 
compostage des BRF sur la phytotoxicité de 
P. reticulatum  mais également identifier et 
quantifier les composés phénoliques 
impliqués. 
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