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RESUME

De nos jours, la carence en fertilité des sols est un probléme trés répandu dans la plupart des pays
subsahariens. G. sepium a été testé en association avec le cotonnier, le mais et le sorgho afin de développer les
meilleures pratiques dans deux stations de recherche et en milieu paysan dans les zones soudaniennes et soudano-
guinéenne du Mali. L'objectif de cette étude était de développer, avec les producteurs participants, une
technologie agro-forestiére basée sur le Gliricidia sepium dans le systeme de culture en couloir. Le dispositif
expérimental utilisé a été le Split plot a quatre répétitions. Le pH, le carbone organique du sol et I'azote ont été
analysé dans des échantillons de sol de 0 a 20 cm de profondeur prélevés en 2016 au début de I'expérience et en
2018. Les rendements grains moyens de coton, de mais et de sorgho associés au G. sepium étaient respectivement
de 812, 1457 et 1377 kg.hal, alors qu'ils étaient significativement plus faibles sans G. sepium, avec 623, 1014 et
807 kg.ha respectivement. Pendant la troisiéme année suivant la plantation de G. sepium, la teneur en carbone
organique et en azote total du sol a augmenté de 5% dans les sols situés entre les allées. Le G. sepium en
association avec les cultures a le potentiel d'améliorer leurs rendements et le sol.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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Evaluation of Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex. Walp effect on soil fertility,
yields of cotton, maize and sorghum

ABSTRACT

Nowdays, soil fertility deficiency is a widespread issue in most Sub-Saharian countries specially where
the application of less input is the common agricultural practices. Thus the legume plant, G. sepium was
established with cotton, maize and sorghum to develop best practices for increasing crop yield and soil fertility
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at two research stations and farming environment in the Sudanian and Sudano-Guinean zones of Mali. The
objective of this study was to develop an agroforestry technology with farmers based on Gliricidia sepium in
alley cropping system. The experimental design was Split plot with four replications. Soil pH, soil organic carbon
and nitrogen were analyzed from 0-20 cm deep soil samples taken in 2016 at the beginning of the experiment
and in 2018. Mean grain yields of cotton, maize and sorghum associated with G. sepium were 812, 1457 and
1377 kg.hat, respectively, while they were significantly lower without G. sepium with 623, 1014 and 807
kg.ha'! as respectively cotton, maize and sorghum yield. In the third year after planting G. sepium, the soil organic
carbon and total nitrogen content increased by 5% between the alleys. G. sepium in association with crops has

the potential to improve crop yields and soil fertility.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Le secteur agricole est I'épine dorsale de
I'économie des pays du Sahel. Environ 80% de
la population de ces pays vit dans des zones
rurales et dépend de l'agriculture, de la péche et
de I'exploitation des ressources forestieres pour
sa subsistance. Les effets conjugués de
pratiques agricoles inappropriées et des effets
négatifs du changement climatiqgue menacent
les moyens de subsistance des populations
rurales du Sahel. La productivité des sols
diminue et les terres arables se dégradent, les
terres disponibles pour le paturage se réduisent,
avec pour conséquence l'insécurité alimentaire
et des Etats déstabilisés et des conflits, non
seulement entre agriculteurs et éleveurs
(Konaté, 2008). Au Mali, la dégradation des
sols touche environ 22% des terres arables, ce
qui est devenu une préoccupation majeure pour
la production agricole (FAO et al., 2015).
Selon Jones et al. (2013), ce probléme est lig,
entre autres, a l'utilisation de terres moins
productives ou marginales, a des périodes de
jachere plus courtes, au surpaturage et a la
surutilisation du couvert végétal, qui entrainent
une dégradation des sols (c'est-a-dire une
baisse de la fertilité et une acidification des
sols).

Au cours des derniéres décennies,
I'augmentation de la productivité au Mali a été
obtenue principalement par I'expansion des
terres cultivées et I'exploitation des sols par
I'enlévement continu des nutriments du sol sans
compensation. Par exemple, la superficie
consacrée au mais est passée de 59 247 ha en
2008 a 298 150 ha en 2017 (DNA, 2017). De
méme, la surface cultivée en cotonnier est
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passée de 28 360 ha a 703 652 ha entre 1960 et
2017 (CMDT, 2018). Au cours de cette
période, la population malienne a été multipliée
par quatre, pour atteindre environ 19 millions
de personnes. Ainsi, le gouvernement malien
est confronté au défi de produire des denrées
alimentaires pour nourrir une population en
constante augmentation tout en préservant les
ressources naturelles. Les bilans nutritionnels
des systémes de culture du cotonnier au Mali
sont négatifs et les niveaux de macronutriments
dans les sols sont inférieurs aux seuils critiques
de 300 mg N g*sol,2,2a55mgPkgtet0,01
a 0,07 meg K 100g* (Dembele et al., 2016). Il
a éeté démontré que l'ajout d'amendements
organiques dans ces sols dégradés augmente la
matiere organique du sol, le pH, la capacité de
rétention d'eau et la productivité globale
(Bayala et al., 2014). Les avantages de
I'intégration des arbustes et du stress dans les
systémes de culture sahéliens sont bien connus,
mais une  compréhension  scientifique
approfondie ainsi que I'adoption et la mise en
ceuvre a grande échelle de tels systémes sont
rares (Lahmar et al., 2012 ; Bayala et al., 2014).
De méme, les avantages des arbustes et des
arbres qui  fournissent des  services
écosystémiques (contr6le de I'érosion, refuge
pour la biodiversité, séquestration du carbone,
ombrage, nourriture/fourrage et médicaments
pour les animaux et les humains) et qui ont une
importance culturelle pour la population sont
largement reconnus (Bado et al., 2016). En
Afrique de I’Ouest, les ligneux contribuent a la
satisfaction des besoins en aliments, en bois
d’énergie, en bois d’ceuvre, en bois de service
et en phytothérapie de la majorité des
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populations (Traoré et al., 2011). Aussi, la
conservation de la biomasse en couverture sur
le sol permet de mieux conserver I’humidité
(Ouattara et al., 2018). Malgré les preuves, un
certain nombre de technologies de gestion de la
fertilité des sols sont mal adoptées en raison de
contraintes biophysiques, économiques ou
socioculturelles ( Maraux et al., 2007). Il est
impératif d'introduire des outils et des
technologies de gestion de la fertilité des sols
qui soient abordables pour les producteurs a
faibles revenus et  respectueux  de
I'environnement. Gliricidia sepium est I'une de
ces espéces arbustives qui peut étre intégrée
dans les systtmes a base de mais et de
cotonnier, avec une concurrence négligeable a
fournir une quantité élevée d'azote au systéme
(Partey et al., 2018) et a augmenter la matiéere
organique du sol (Beedy et al., 2010), ce qui est
particuliérement pertinent pour les régions ou
la disponibilité et le colt des amendements
organiques ou inorganiques sont limités.
L'objectif de cette étude était de développer,
avec les producteurs participants, une
technologie agro-forestiere basée sur le
Gliricidia sepium dans le systéme de culture en
couloir pour aider a améliorer les sols, la
productivité des cultures et la sécurité
alimentaire dans la ceinture du Sahel au Mali.

MATERIEL ET METHODES
Processus participatif

En 2016, une étude diagnostique a été
conduite sur le terrain, dans les deux sites
d'étude choisis (Zoumana Diassa dans les
régions de Sikasso et Mafeya dans la région de
Koulikoro), I'équipe de recherche
interdisciplinaire  a contacté que les
producteurs ont été ensemble convenu de
plusieurs approches pour améliorer la fertilité
des sols. lls ont discuté de plusieurs techniques
qui pourraient étre utiles pour réduire les colts
et les intrants ainsi que pour stabiliser les
rendements en améliorant la fertilité des sols.
Les participants ont convenu que les systemes
agroforestiers étaient essentiels pour a) la
fertilité des sols, en raison des nombreux
avantages qu'ils procurent ; b) la sécurité
alimentaire, en améliorant le rendement des
cultures, en réduisant les codts des engrais et en
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servant de source de fourrage pour le bétail
pendant la saison séche ; et c) l'adaptation au
climat, en protégeant les sols et en accumulant
de la matiére organique. Les inconvénients ont
également été discutés, tels que I'augmentation
du travail manuel aux heures de pointe pour la
gestion des couloirs et la perte de terres
couvertes par les allées. Comme les
producteurs n'utilisent pas d'herbicides, celan'a
pas empéché d'inclure plus d'une espéce dans
le champ. Au final, 15 tests sur le terrain dans
les  exploitations  agricoles et  une
expérimentation en station ont été installés
dans chacune des deux régions.

Présentation des sites d’étude

Les systemes agroforestiers avec des
couloirs de G. sepium ont été testés en 2017 et
2018 dans les stations de recherche de
I'IPR/IFRA de Katibougou, dans la région de
Koulikoro et de I'lER dans la sous-station de
Farako au Centre Régional de Recherche
Agronomique de la région de Sikasso (Tableau
1). Les groupes de producteurs respectifs se
trouvaient dans les villages de Maféya
(Koulikoro) et de Zoumana Diassa (Sikasso).
La région de Sikasso a recu environ 30% de
précipitations de plus que la région de
Koulikoro (Figure 1). Les précipitations ont été
relativement faibles a Katibougou par rapport a
Farako. En particulier en 2017 & Katibougou,
la quantité de pluie et sa répartition n'étaient
pas appropriées pour donner de bonnes
conditions de croissance.

Matériel

Selon les zones agro-écologiques et les
séquences de rotation des cultures, des variétés
adaptées de sorgho, de mais et de cotonnier ont
été utilisées. Dans les deux stations
d’expérimentation, les traitements ont inclus la
biomasse de G. sepium (Jacg.) Kunth ex.
Walp., variété ILG50 (de I'CRAF/Mali) en
culture intercalaire avec du cotonnier
(Gossypium hirsutum L., STAM59A) et du
mais (Zea mays L. hybride Dembagnuma) a
Sikasso et en culture intercalaire avec du
sorgho (Sorghum bicolor L.) variété "CSM 63
E" et du mais (Zea mays L. hybride "brico") a
Koulikoro.
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Caractéristiques des sols dans les stations

Les résultats des analyses de sol au
début des expérimentations montrent que le sol
du site de Farako dans la région de Sikasso est
sableux et que celui de Katibougou est
limoneux sableux (Tableau 2). Les sols sont
Iégérement acides avec des valeurs de pH de
5,4 et sont tous deux trés pauvres en matiere
organique du sol, en azote total du sol, en P et
en K comme exemples de nutriments pour les
plantes. C'est une caractéristique typique des
sols de la région lorsqu'ils sont utilisés pour la
production de cultures pendant une longue
période.

Apports de nutriments

L'engrais minéral a été appliqué
conformément aux recommandations
officielles pour les différentes cultures

(Tableau 3). Le mais et le sorgho ont été
fertilisés avec un engrais complexe céréalier
15N-15P-15K au moment du semis et de l'urée
45 jours apres la levée. Le cotonnier a été
fertilisé avec un engrais complexe de coton
14N-10P-10K-7S-1B, 15 jours aprés le semis
et de l'urée 45 jours aprées la germination. Le
compost a été préparé dans une fosse de 3 x 3
m et 1 m de profondeur, progressivement
remplie de paille, de résidus de culture,
d'ordures ménageres et de déchets animaux. Il
a été maintenu humide et a été retourné tous les
15 jours au moins 4 fois. Le compost était
appliqué a raison de 5 t ha' (Dose
recommandée) et de 2,5t ha! (Demi-dose) tous
les 2 ans. Les producteurs ont apporté le
compost sur les parcelles avant le labour en mai
et juin. L'engrais minéral a été appliqué selon
la recommandation officielle aux cultures sous
la forme suivante : Pour le mais et le sorgho,
100 kg ha' d'engrais complexe (15P-15P-15K)
et 150 et 50 kg ha' d'urée respectivement. Pour
le cotonnier, 200 kg ha* d'engrais complexe
pour le cotonnier (14N-22P-12K-7S-1B) et 50
kg ha! d'urée (46% N). La biomasse de G.
sepium provenant de la taille a été collectée et
répartie de maniére égale sur les parcelles
respectives avec des allées de G. sepium par la
suite (Tableau 4).
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Le dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé a été
le Split plot avec deux systemes de culture
(avec (+G) et sans G. sepium (-G)) comme
facteur principal et cing traitements d'engrais
comme facteur secondaire et reproduits quatre
fois. Les traitements fertilisants comprenaient
un témoin Sans Fertilisation Minérale (SFM),
deux traitements avec la Fertilisation
Organique la Fertilisation Organique
Recommandée (FOR) et la demi-dose
(“2FOR), et deux traitements avec la
Fertilisation  Minérale la Fertilisation
Minérale Recommandée (FMR) et la demi-
dose (*2FMR). Les deux cultures mais et
sorgho en rotations a Koulikoro, le cotonnier et
le mais a Sikasso ont été cultivées chaque
année sur des sous-parcelles alternées. Le
sorgho et le mais ont été semés a un écartement
de 0,80 x 0,40 m, le cotonnier a 0,80 x 0,30 m
et G. sepium & 4,80 x 1 m. L'année précédente
le début de I'expérience, une homogénéisation
des parcelles a été faite avec le niébé a
Koulikoro et I'arachide a Sikasso. G. sepium a
été installé pendant la saison de culture de juin
2016. L'année suivante, les plants de G. sepium
bien établis ont été taillés a 0,5 m au-dessus du
sol une a deux semaines avant la date prévue
pour la plantation des cultures annuelles. Toute
la biomasse de la parcelle individuelle a été
incorporée & la zone de culture respective de
chaque parcelle. Les arbres ont été & nouveau
taillés lorsque le cotonnier, le malis et le sorgho
ont atteint une hauteur d'environ 60 cm et la
biomasse a été appliquée entre les rangs des
cultures. Les arbres étaient également taillés
lorsqu'ils commencaient a ombrager les
cultures et la biomasse des arbustes était
appliquée au sol sous forme de paillis.

Echantillonnage du sol et analyse physico-
chimique

Les échantillons de sol ont été prélevés
apres la récolte des cultures sous la forme d'un
échantillon composite de cing prises de sol
prélevées a l'aide d'une tariére a une profondeur
de 0 a 20 cm. Les échantillons ont été
homogénéisés avec un tamis de 2 mm et séchés
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a l'air & une température ambiante. Toutes les
analyses de sol ont été effectuées au laboratoire
de sol de I'Institut de recherche de l'agriculture
biologique (FiBL) en Suisse. Toutes les
méthodes ont été effectuées selon les méthodes
de référence des stations de recherche agricole
suisses (Agroscope, 1996-2018). La capacité
maximale de rétention de I'eau (CMRE) a été
déterminée apres saturation capillaire en eau et
sursaturation ultérieure d'un échantillon de sol.
Le pH du sol a été déterminé avec une électrode
dans une suspension d'eau du sol (1:1). La
teneur en carbone organique total (COT) et en
azote total (NT) des échantillons de sol a été
déterminée a l'aide d'un analyseur élémentaire
Variomax CNS (Elementar GmbH, Hanau,

Tableau 1 : Caractéristiques des deux sites d'étude.

Allemagne) en utilisant la méthode Dumas
(Hansen, 1989). La teneur en azote minéral
(Nmin) a été déterminée par spectroscopie sur
I'analyseur Skalar 1.

Analyse des données

Le rendement et la composante du
rendement ainsi que les données sur le sol ont
été obtenus et analysés statistiquement a l'aide
de l'analyse de variance. L'analyse de la
variance a été réalisée a l'aide du logiciel JMP
Pro 14 et R 3.5.1. Lorsque les valeurs F étaient
significatives, la comparaison des moyennes
entre les traitements a été faite avec le test HSD
de Tukey.

Caractéristiques Katibougou Farako

Zones agro-écologiques Soudanienne Soudano-Guinéenne
Région administrative Koulikoro Sikasso

Lieu 12°57'S, 7°36'E 11°33°S, 05°38’E
Précipitations moyennes 600 - 800 mm 800 - 1000 mm

annuelles
Sols (Groupe de travail de
I''USS WRB, 2015)

21 -26 °C

Tropical ferruginous (Ultisols)

Tropical ferruginous (Alfisols)

10-25 °C

Végétation
(Sacande et al., 2016)

index Aridité Climatique
Main crops

Daniellia oliveri
Vitellaria paradoxa
Andropogon gayanus
Andropogon pseudapricus
Terminalia laxiflora
Detarium microcarpum
Annona senegalensis
Guiera senegalensis

0.25<IAC < 0.50

Mil (Pennisetum americanum
L Leeke)

Sorgh0 (Sorghum bicolor L.)
Mais (Zea mays L.)

Guiera senegalensis

Parkia biglobosa

Vitellaria paradoxa
Terminalia laxiflora

Annona senegalensis
Faidherbia albida

Daniellia oliveri

Detarium microcarpum
Guiera senegalensis
Andropogon pseudapricus
0.25<1AC<0.75

Mais (Zea mays L.)

Mil (Pennisetum americanum L
Leeke)

Sorgho (Sorghum bicolor L.)
Coton (Gossypium hirsutum L)

2587



S. DOUMBIA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci.

14(7): 2583-2598, 2020

Cumul mensuel hauteur de précipitations dans

350

300

250

200

150

100

la station de recherche de Farako

a1
o

m2016 =2017 =2018

Mai Juin Juil Ao(t sept Oct

350

300

250

200

150

100

la station de recherche de Katibougou

50

Cumul mensuel hauteur de précipitations dans

12016 m2017 =2018

S

I
?’4 @qy\ x\&\\\ \\.*\ ?9' %@Q\

SRe)

Figure 1 : Répartition mensuelle des précipitations dans les stations de recherche agronomique de
Farako (a) et a 'IPR/IFRA de Katibougou (b).

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques des sols de référence a Sikasso et Koulikoro.

Variables évaluées Farako Katibougou
Propriétés Clay [%] 15 14
physiques (%) Silt [%] 8.3 38.8
Sand [%] 76.5 47
Capacité Maximale de
25.3 217.
Rétention de I’eau [%]
Classe Texturale (WRB) Sableux Limoneux sableux
Caractéristiques  pH (H20) 5.4 5.4
chimiques pH (KCI) 51 4.5
Matiere organique du sol
0.11 0.17
[%]
N [%] 0.01 0.03
P (ppm) 1.32 3.8
K (ppm) 4.17 7.54
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Tableau 3 : Les éléments nutritifs tels qu'appliqués avec des engrais minéraux et organiques sur les
parcelles de terrain fertilisées a la dose recommandée.

N P K S B
Culture Dose et type d'engrais kg ha'
Mais 100 kg ha* 15N-15P-15K 15 15 15
150 kg ha* urée 46N 69
5000 kg ha compost 49 9 64
Coton 200 kg ha' 14N-10P-10K-7S-1B 28 20 20 14 2
50 kg hat urée 46N 23
5000 kg ha compost 49 9 64
Sorgho 100 kg ha* 15N-15P-15K 15 15 15
50 kg hat urée 46N 23
5000 kg ha compost 49 9 64

Tableau 4 : Biomasse issue de la taille du G. sepium et des apports de nutriments associés sur la base
de la teneur moyenne en nutriments du G. sepium selon Kang (1984) (4,21% N, 0,29% P, 3,43% K

et 1,40 Ca).
Site Année G. sepium (d.m.) N P K Ca
[kg ha™yr]
Farako 2017 3500 147,35 10,15 120,05 49
2018 3600 151,56 10,44 123,48 50,4
Katibougou 2017 1400 58,94 4,06 48,02 19,6
2018 1600 67,36 4,64 54,88 22,4
Zoumana Diassa 2017 2800 117,88 8,12 96,04 39,2
2018 2500 105,25 7,25 85,75 35
Maféeya 2017 1200 50,52 3,48 41,16 16,8
2018 1400 58,94 4,06 48,02 19,6
RESULTATS exploitations agricoles, le rendement du mais a

Le mais et le cotonnier ont été cultivés
dans la région de Sikasso dans le cadre des
essais en station et en milieu paysan. Dans la
région de Koulikoro, le mais et le sorgho ont
été cultivés. Les deux cultures étaient cultivées
chaque année en rotation entre les deux sous-
parcelles. Lors des essais en station, le
rendement en grains de mais en 2017 était de
43% plus élevé a Farako qu'a Katibougou et de
100% plus élevé en 2018. Dans les
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Zoumana-Diassa en 2017 était supérieur de
63%, alors qu'en 2018 il était inférieur de 36%
a celui de Maféya.

Mais et sorgho dans la région de Koulikoro

A I'TPR/TFRA de Katibougou, 1’analyse
de variance a montré pour le rendement de la
culture du mais une différence non
significative (p=0,198) en 2017 et significative
(p 0,015) en 2018 entre les systemes
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agroforestiers avec Gliricidia sepium et sans
Gliricidia sepium. La biomasse du Gliricidia
sepium utilisée pour le mulch a permis
d'augmenter les rendements du mais de 28% en
2017 et de 68% en 2018. Pour la culture du
sorgho, des différences significatives ont été
observées en 2017 (p= 0,032) et en 2018 (p =
0,003) entre les deux systemes culture pour le
rendement. Les rendements ont augmenté de
35% en 2017 et de 104% en 2018 par rapport
aux rendements observés sur les parcelles
témoins (Tableau 5). Les essais en milieu
paysan a Maféya ont montré une tendance de
rendement plus élevé avec G. sepium et son
paillis. La culture du mais a présenté une
différence significative (p=0,0004) entre des
niveaux de fertilisation en 2017 et non
significative (p = 0,541) en 2018 pour le
rendement (Tableau 6).

En 2018, les rendements des cultures
ont été beaucoup plus élevés qu'en 2017, méme
avec la demi-dose de fertilisation minérale. Par
conséquent, en général les conditions de
croissance ont probablement été bien
meilleures. L'amendement d'engrais organique
n'a rattrapé les autres traitements qu'en 2018
avec la culture du mais, ou tous les traitements
semblaient donner de bons rendements grace a
des pluies suffisantes. Par rapport aux essais en
milieu paysan, les rendements du mais et du
sorgho dans la station en 2017 ne différaient
pas beaucoup. En 2018, les rendements du
sorgho et du mars étaient respectivement 139 et
79% plus élevés en milieu paysan qu’en station
dans la région de Koulikoro.

Le mais et le cotonnier dans la région de
Sikasso

Dans des essais en station a Farako, le
rendement en fibres des graines de cotonnier,
des différences significatives (p= 0,016) en
2017 et (p = 0,002) en 2018 ont été observées
entre les deux systéemes de culture. La
biomasse du Gliricidia sepium utilisée comme
mulch a permis d'augmenter les rendements du
cotonnier a Farako de 27% en 2017 et 34% en
2018 par rapport aux rendements observés dans
les parcelles témoins sans mulch. (Tableau 7).
A la sous-station de Farako, l’analyse de
variance pour le rendement la culture du mais
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n’a pas permis de montrer une différence non
significative (p= 0,158) en 2017. En 2018, la
différence a été significative (p = 0,047) entre
les systemes agroforestiers avec Gliricidia
sepium et sans Gliricidia sepium. Dans les
mémes conditions, la production de graines a
été améliorée de 19% en 2017 et 58% en 2018
par rapport au témoin (Tableau 7). A la demi-
dose, le rendement a diminué de 15% en 2017
et de 31% en 2018. Avec l'engrais organique,
le rendement était de 60 & 70% inférieur a celui
du systéme avec engrais minéral a la dose
recommandée.

Dans les essais en milieu paysan a
Zoumana Diassa, pour la culture du cotonnier,
I’analyse de variance a montré une différence
significative (p = 0,0001) entre les traitements
pour le rendement en 2017. En 2018, il n’y a
pas eu de différence significative entre les
traitements (p = 0,548) pour le rendement
(Tableau 8). En 2017, les rendements en milieu
paysan étaient environ 50% plus élevés qu'a la
station. En 2018, il n'y avait pas beaucoup de
différence entre les résultats des rendements en
milieux paysans et ceux de la station.

Effet des applications de paillis de G. sepium
sur la qualité des sols en 2018 aprés deux
saisons de culture

Le pH de Farako était Iégérement
inférieur a celui de Katibougou. L'effet de
I'introduction de la biomasse de G. sepium a
augmenté la valeur du pH (Tableau 9), tandis
que les types et les quantités d'engrais n'ont eu
aucun effet sur le pH.

Dans les sites, il n'y a une différence
hautement significative pour le stock de COS
(p = 0,0001). Pour les systéemes de culture il y
a une différence significative avec (p
0,0183). Pour I’azote totale, dans les sites, il n'y
a une différence hautement significative pour
le stock de COS (p < 0,0001). Pour les
systemes de culture il y a une différence
significative avec (p 0,0049). Pour la
fertilisation, il n'y a pas eu de différence
significative entre les traitements pour le stock
de COS (p = 0,3253). Sur les deux sites, la
teneur en carbone organique (Corg) du sol et en
azote total (TN) était inférieure a 1% (Tableau
10). En 2018, la teneur en Corg a Farako, avec



S. DOUMBIA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 14(7): 2583-2598, 2020

la texture sableuse du sol, était en moyenne de
2,1 mg kg? et a Katibougou, de 3,7 mg kg,
soit 80% de plus qu'a Farako, avec un sol a
texture limono-sableuse. La teneur en azote
totale & Farako était de 0,2 mg kg* et a
Katibougou 0,3 mg kg%, soit une augmentation
de 50% par rapport a Farako. Les rapports C/N
étaient donc légerement plus élevés a
Katibougou (12,1) qu'a Farako (10,3).

Au cours de la troisiéme année apres la
plantation de G. sepium et deux saisons de
culture, le carbone organique et l'azote totale

du sol étaient de 5 a 6% plus élevés dans les
parcelles avec G. sepium que dans celles sans
G. sepium (Tableau 10). L'effet des engrais
minéraux et organiques était relativement
faible et non significatif. En comparant chaque
amendement fertilisant avec et sans G. sepium,
seuls I'engrais organique a demi-dose et le
témoin non fertilisé a Katibougou ont montré
des valeurs de Corg et de TN avec G. sepium
inférieures a celles des témoins sans G. sepium.
Tous les autres ont montré une augmentation
de cet important indicateur de la qualité du sol.

Tableau 5 : Rendement des grains de sorgho et de mais en station a I'lPR/IFRA de Katibougou, en

2017 et 2018.

Systeme de culture Rdt mais grain [kg ha] Rdt sorgho grain [kg ha']
Traitement fertilisation 2017 2018 2017 2018
+G. sepium FMR 1932 a 1385 ab 1448 a 2674 a
+G. sepium %FMR 1271 abc 1439 a 1125 ab 2154 ab
+G. sepium FOR 761 cd 1065 bc 1188 ab 1356 bed
+G. sepium %FOR 401 d 1200 abc 698 bc 1381 bed
+G. sepium SFM 360 d 975 cd 771 bc 975 cde
-G. sepium FMR 1500 ab 860 cde 1057 abc 1903 abc
-G. sepium %FMR 1193 bc 972 cd 776 bc 1621 abc
-G. sepium FOR 328 d 556 e 839 bc 291 de
-G. sepium %FOR 448 d 570 e 667 bc 221 de
-G. sepium SFM 219 d 650 de 542 c 157 e
ANOVA

Effets

G. sepium 128% 168%* 135%* 204%*
Fertilisation * * *

n=4 ; les différentes lettres derriere les moyennes et les astérisques * indiquent une différence significative dans le test de

Tukey HSD ou les effets ANOVA a p=0,05.

FMR : Fertilisation Minérale Recommandée, FOR : Fumure Organique Recommandée, SF : Sans Fertilisation.

Tableau 6 : Rendement des grains de sorgho et de mais a Maféya, région de Koulikoro en 2017 et

2018.
Sorgho Mais
2017 2018 2017 2018

Systeme de culture kg hat

FMR +G. sepium mulch 1096 a 3486 a 1431 a 3978 a
FMR 961 ab 2610 ab 997 ab 2925 a
%FMR +G.sepium mulch 734 b 1880 b 823 b 2203 a
%FMR + FOR 808 ab 1252 b 1141 ab 2936 a

n =14 ; les différentes lettres apres les moyennes indiquent une différence significative dans le test de Tukey HSD a p=0,05
FMR : Fertilisation Minérale Recommandée, FOR : Fumure Organique Recommandée.
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Tableau 7 : Rendement des grains de mais et en fibres de cotonnier dans la sous station de Farako,
IER/CRRA, région de Sikasso, en 2017 et 2018.

Rendement en fibres de graines  Rendement en grains de mais [kg

Systéme de culture et de coton [kg ha] ha?]

Traitement fertilisation 2017 2018 2017 2018
+G. sepium FMR 1055 a 1313 a 1783 abc 4552 a
+G. sepium %BFMR 772 a 959 b 2018 ab 3071 b
+G. sepium FOR 717 a 900 bc 1022 bcd 1402 cd
+G. sepium %LFOR 530 a 721 bcd 848 bcd 1366 cd
+G. sepium SFM 531 a 625 de 858 bcd 1433 cd
-G. sepium FMR 719 a 871 bcd 2250 a 2992 b
-G. sepium %FMR 541 a 792 bcd 1406 abcd 2103 bc
-G. sepium FOR 543 a 675 cde 561 d 866 cd
-G. sepium %FOR 586 a 621 de 846 cd 1078 cd
-G. sepium SFM 455 a 425 e 443 d 434 d
ANOVA

Effets

G. sepium 127% 134%* 119% 158%*
Fertilisation * * * *

n =4 ; les différentes lettres derriére les moyennes et les astérisques * indiquent une différence significative dans le test de
Tukey HSD ou les effets ANOVA a p=0,05
FMR : Fertilisation Minérale Recommandée, FOR : Fumure Organique Recommandée, SF : Sans Fertilisation.

Table 8 : Rendement des grains de mais et en fibres de cotonnier a Zoumana-Diassa, région de
Sikasso, en 2017 et 2018.

Mais Cotonnier
Traitement 2017 2018 2017 2018
kg ha*
FMR +G. sepium mulch 1945 a 2213 a 903 a 728 a
FMR 1436 a 1959 a 1020 a 646 a
%FMR +G.sepium mulch 1869 a 1924 a 767 a 696 a
»FMR + FOR 1918 a 1631 a 793 a 472 a

n =15 ; les différentes lettres derriére les moyennes indiquent une différence significative dans le test de Tukey HSD a p=0,05
FMR : Fertilisation Minérale Recommandée, FOR : Fumure Organique Recommandée.

Tableau 9 : Effets du systeme de culture sur le pH du sol (eau) Sikasso et Koulikoro

Systéme de culture et Farako Katibougou

Traitement fertilisation pH (H20) SD  pH (H20) SD
+G. sepium FMR 6.4 04 6.701 0.399
+G. sepium %FMR 65 04 6.699 0.347
+G. sepium FOR 66 04 6.763 0.330
+G. sepium %FOR 64 04 6.585 0.435
+G. sepium SFM 65 04 6.670 0.334
-G. sepium FMR 6.0 06 6.180 0.593
-G. sepium .FMR 6.0 0.6 6.181 0.541
-G. sepium FOR 62 05 6.420 0.411
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-G. sepium %FOR 6.1 0.7 6.351 0.503
-G. sepium SFM 6.1 06 6.434 0.394
ANOVA
Sites Farako 6.3 b

Katibougou 6.5 a
Systéme de culture +G. sepium 6.6 a

-G. sepium 6.2 b
Effets Facteur Site 0.0031

Systéme de

culture <.0001

Fertilisation 0.5529

FMR : Fertilisation Minérale Recommandée, FOR : Fumure Organique Recommandée, SF : Sans Fertilisation. (n = 40)

Tableau 10 : Effets des systémes culturaux et de I'épandage d'engrais sur le carbone organique du
sol et I'azote total en station a Farako et a Katibougou en 2018.

Systéme de culture et Farako Katibougou Farako Katibougou
Corg Corg Nt Nt

Traitement fertilisation  [mg kg?] [mg kg™?] [mg kg?] [mg kg?]

+G. sepium FMR 2.23 0.37 4.07 0.51 0.215 0.031 0.349 0.038

+G. sepium Y.FMR 2.13 0.21 3.90 0.74 0.204 0.031 0.320 0.055

+G. sepium FOR 2.09 0.24 3.66 0.47 0.206 0.028 0.301 0.041

+G. sepium %FOR 2.16 0.38  3.46 0.78 0.213 0.037 0.291 0.062

+G. sepium SFM 2.14 0.28  3.47 0.46 0.204 0.029 0.284 0.03

-G. sepium FMR 1.95 041 357 0.66 0.186 0.031 0.286 0.04

-G. sepium Y%FMR 1.84 029  3.62 0.46 0.188 0.028 0.315 0.033

-G. sepium FOR 2.06 0.32 3.36 0.42 0.203 0.03 0.279  0.031

-G. sepium ¥%FOR 2.01 0.29 3.70 0.38 0.198 0.029 0.296 0.034

-G. sepium SFM 1.94 0.25 3.74 0.64 0.188 0.023 0.305 0.039

ANOVA

résultats

Sites Farako 2.05 b 0.200 b
Katibougou 3.65 a 0.303 a

Systéme de )

culture +G. sepium 2.93 a 0.259 a
-G. sepium 2.78 b 0.244 b

Effets Facteurs  Site <.0001 <.0001

Systéme de culture 0.0183 0.0049

Fertilisation 0.5075 0.3253

NB : FMR : Fertilisation Minérale Recommandée, FOR : Fumure Organique Recommandée, SF : Sans Fertilisation.
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DISCUSSION
Production de biomasse de G. sepium

Les quantités annuelles moyennes de
production de biomasse (matiére seche) de G.
sepium étaient de 3,5 t.ha' & Farako dans la
zone soudano-guinéenne et de 1,5 tha'l a
Katibougou dans la zone soudanaise. La
biomasse issue de [I'élagage dans les
exploitations était en moyenne de 2,6 t.ha? a
Zoumana Diassa et de 1,3 t.ha! a Maféya. Ces
chiffres se situent dans la fourchette de 2,5 a
5,7 thal pour Farako et en dessous pour
Katibougou (Vanlauwe et al.,, 2005). En
supposant une teneur en biomasse N d'environ
4% et aucun apport d'azote inorganique, G.
Sepium doit produire au moins 4 tha' de
matiere seche pour répondre aux besoins en
azote du mais et du cotonnier. Dans la présente
étude, la quantité maximale était de 3,5 t.ha' a
Farako. Une production de biomasse plus
faible de G. Sepium dans des conditions plus
seches a également été signalée par Okonkwo
etal. (2009). Il apparait que la production de de
1,5 t.ha’* biomasse dans le site de Katibougou
qui est sec, n'est pas suffisante pour répondre a
la demande en N des cultures et doit étre
amendée avec des engrais inorganiques pour
une production optimale des cultures.

Propriétés physiques et chimiques des sols
Les systemes de culture en couloire
avec G. sepium et I'application de sa biomasse
comme paillis produit a partir de celui-ci
peuvent aider & maintenir et a améliorer les
caractéristiques physiques et chimiques des
sols (Smethurst et al., 2017, Diouf et al., 2008
;; Kuyah et al., 2019). Les avantages des
systemes de culture en couloir dans
I'agriculture des écosystemes arides sont si
importants qu'il est surprenant de constater que
le faible taux d'adoption et de développement
de ce systéme agricole justifie une étude plus
approfondie (Luedeling et al., 2016). Le
recours aux pratiques de l'agroforesterie pour
les cultures annuelles présente des avantages
en ce qui concerne la disponibilité de l'azote, la
disponibilité de I'eau, la biomasse a utiliser
comme fourrage, amendement du sol, les
barrieres vivantes pour arréter I'érosion du sol
et de nouvelles possibilités d'emploi. Ce n'est
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qu'en ce qui concerne le rendement des cultures
et la qualité des sols, mesurés en pH, en
carbone organique et en azote organique, que
les effets du systéme de culture en couloir avec
G. sepium étaient déja significatifs apres trois
ans d'étude. Compte tenu de la pauvreté des
sols sur les sites étudiés, I'augmentation de la
teneur en carbone organique constitue une
amélioration précieuse de la qualité des sols.
Non seulement elle contribue a la séquestration
du CO2 dans les sols, mais elle peut aussi
améliorer la structure des sols, leur capacité de
rétention d'eau, leur porosité et leur fertilité
(Baveye etal., 2016 ; FAQ, 2017 ; Van der Wal
et de Boer, 2017). Dans les écosystemes arides,
le r6le et les avantages de la matiére organique
du sol sont particuliérement liés aux propriétés
physiques, biologiques et chimiques des sols
(McBratney et al., 2014). Les résultats obtenus
soutiennent également I'idée que I'amélioration
de la qualité des sols ainsi que d'autres
conditions de croissance des cultures rendent
les sols et le systeme agricole sensibles aux
engrais, ce qui est I'un des objectifs de la
gestion intégrée de la fertilité des sols (GIFS)
(Vanlauwe et al., 2011 ; Fairhurst, 2015).

Les niveaux d'azote total ont augmenté
en méme temps que la teneur en matiere
organique et ont montré des avantages pour les
systemes avec G. sepium. Son paillis a un
faible rapport C/N (<12), est facilement
décomposable (Adekiya, 2018 ; Akintan,
2019) et sert de nutriment végétal facilement
disponible fournissant de la matiére organique
qui peut entrer dans le bassin de carbone
organique du sol. Les résultats obtenus
confirment l'efficacité accrue de I'utilisation
d'engrais, lorsqu'une culture permanente telle
que G. sepium protége le champ. Rendement
des grains de cotonnier, du mais et du sorgho

L'introduction de G. sepium a amélioré
les rendements du cotonnier, du mais et du
sorgho, ce qui soutient les tentatives de
promotion de l'agroforesterie et des systemes
de culture en couloir en Afrique de I'Ouest. G.
sepium affecte la quantité et la qualité des
composants  chimiques, biologiques et
physiques du sol, ce qui améliore les
rendements. Les résultats des essais de cultures
intercalaires dans des stations de recherche au
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Mali confirment le potentiel de G. sepium pour
améliorer la fertilité des sols et les rendements
des cultures associées ( Kouadio et al 2014).

Le rendement du mais s'est amélioré de
19% en 2017 et de 56% en 2018 par rapport au
contrdle sans G. sepium a Farako. A
Katibougou, une amélioration de 28% en 2017
et de 61% en 2018 a été observée par rapport
au contrdle sans G. sepium. Le rendement en
grains de sorgho s'est amélioré de 35% en 2017
et de 34% en 2018 par rapport au contrdle sans
G. sepium. Ces résultats confirment ceux
obtenus au Sénégal par Diouf et al. (2008), qui
ont montré que l'utilisation du paillis de G.
sepium comme engrais vert augmente la
biomasse de mais et des rendements céréaliers
de 25% et 9% respectivement par rapport au
contréle sans paillis de G. sepium. Selon la
méme source, lorsque la biomasse utilisée
provient de plants de G. sepium inoculés avec
des souches de Rhizobium et de champignons
mycorhiziens en combinaison, le rendement en
grains du mais augmente de 130% par rapport
au contrdle.

Les résultats des essais de culture en
couloir avec Gliricidia sepium confirment le
potentiel d'amélioration des rendements en
mais et en sorgho. Rosenstock et al. (2014) ont
démontré 1’état du taux possible de fixation de
G. sepium a l'azote de 170-204 kg N.ha'’, ce qui
est un énorme capital que ces arbustes en
culture intercalaire fournissent. Dans les deux
stations (IPR/IFRA de Katibougou et Farako)
et en milieu rural, les rendements de mais ont
varié entre 1134 et 4500 kg.ha. Ces résultats
sont proches de ceux obtenus en Afrique
australe ou l'utilisation de la litiére de
Gliricidia sepium a maintenu les rendements
de mais entre 1800 et 3000 kg.ha (Mafongaya
et al., 2003). Ces auteurs ont indiqué que le
rendement dépend souvent de la qualité de la
biomasse. La faible capacité de rétention d'eau
(Tableau 2) fait que les systémes de production
dépendent d'une pluviométrie constante sur les
deux sites.

Conclusion

A l'issue de ces travaux, il apparait que
G. sepium utilisé comme engrais vert ou en
combinaison avec des engrais minéraux et du
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compost sur trois saisons de croissance a
amélioré significativement le pH du sol, le
carbone organique et l'azote total. Les
rendements des cultures de cotonnier, de
sorgho et de mais ont été beaucoup plus élevés,
doublant parfois en raison de I'association avec
G. sepium. Les producteurs participants ont
apprécié le systeme de culture en couloir avec
G. sepium en raison des rendements plus élevés
et de la facilitt de la technologie. Par
conséquent, les conclusions a tirer de cette
étude est que la culture en couloir avec G.
sepium est une technologie qui a un fort
potentiel d'extensibilité pour les producteurs
des zones soudaniennes et soudano-guinéennes
du Mali, qui ont déja exprimé leur intérét lors
des journées agricoles et développé des
pépiniéres pour diffuser cette technique.
Malgré les résultats intéressants obtenus, les
producteurs expriment également des doutes,
car les especes recommandées pour le systéme
de culture en couloir ne fournissent pas de
(sous-produits) comestibles, ce qui semble
décourager les producteurs a adopter cette
technologie. lls voient également des limites
dans le manque de main-d'ceuvre aux heures de
pointe ou l'entretien périodique des allées
d'arbustes devrait avoir lieu et dans la nécessité
de protéger les jeunes plantes qui ne sont pas
encore complétement a I’abris des animaux.
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