
RÉSUMÉ
L’agroforesterie à base d’espèces d’arbustes natives pourrait être une option à considérer pour 
l’amélioration des rendements des cultures dans les zones de savanes d’Afrique. Cependant, 
l’impact de ces arbustes, dominés par un nombre limité d’espèces en savane guinéenne, sur la 
matière organique du sol a été peu étudié. Cette étude avait pour objectif de comparer l’influence 
de trois espèces d’arbustes natives et dominantes de la savane guinéenne au centre de la 
Côte d’Ivoire que sont Crossopteryx febrifuga (Rubiaceae), Piliostigma thonningii (Fabaceae) 
et Terminalia schimperiana (Combretaceae) sur le stockage du carbone et d’azote dans le sol. 
Les apports annuels de litières ainsi que ceux de carbone, d'azote et de phosphore à travers 
ces litières ont été quantifiés. Les stocks de carbone organique (SCOS) et d’azote total (SNTS) 
ainsi que le pH du sol (profondeur 0-20 cm) ont été évalués sous canopée (SC) et hors cano-
pée (HC), le différentiel entre ces deux positions traduisant l’impact de l’arbuste. Les variations 
interspécifiques des paramètres ci-dessus cités ont également été examinées ainsi que leurs 
liens avec les caractéristiques des litières. Les résultats montrent que les quantités annuelles 
de litières ne varient pas significativement entre les espèces (185 à 200 g m-2). La teneur en N 
et le rapport N/P des litières étaient significativement plus élevés chez C. febrifuga que chez 
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les deux autres espèces alors que les teneurs en C et P et le rapport C/N n’ont pas varié significativement entre les espèces. Le pH du 
sol a augmenté significativement d’environ 0,5 unité sous toutes les espèces, en réponse à l’accumulation de cations apportés par les 
litières de feuilles. Les gains de SCOS sous les arbustes (l’aire hors canopée prise comme référence) s’élevaient à 3,51 Mg ha-1 pour 
C. febrifuga, contre 1,0 Mg ha-1 pour P. thonningii et 0,72 Mg ha-1 pour T. schimperiana sans être significatifs, probablement à cause du 
passage annuel des feux et du transfert accru des litières par les termites dans cette savane. L’espèce de légumineuse P. thonningii est 
la seule sous laquelle une augmentation significative d’environ 0,11 Mg ha-1 du SNTS a été observée, probablement due à la contribution 
des résidus de nodules racinaires. Quoique le SCOS sous C. febrifuga fût de 10 à 11 % plus élevé que sous les deux autres espèces 
d’arbustes, la différence entre espèces n’est pas apparue significative. Les gains enregistrés par rapport à ceux hors canopée indiquent 
que les espèces C. febrifuga et P. thonningii ont respectivement un meilleur potentiel d’augmentation des stocks de carbone et d’azote.
Mots-clés
Savane humide, production de litière, stockage de carbone, Crossopteryx febrifuga, Piliostigma thonningii, Terminalia schimperiana.

SUMMARY 
SOIL ORGANIC MATTER STORAGE AS INFLUENCED BY THE MAIN SHRUBS IN A WET SAVANNA (LAMTO, CÔTE D’IVOIRE)
Agroforestry systems based on native shrubs could be a promising way of improving crop yields in West African savannas. 
However, studies on the impact of these shrubs on soil organic matter are rare. This study examines the influence of the dominant 
shrub species on soil carbon and nitrogen storage in a wet savanna of Côte d'Ivoire. These shrubs were Crossopteryx febrifuga 
(Rubiaceae), Piliostigma thonningii (Fabaceae) and Terminalia schimperiana (Combretaceae). Annual litterfalls and associated 
carbon, nitrogen and phosphorus inputs were assessed. The stocks of soil organic carbon (SOCS) and total nitrogen (TSNS) 
were also measured in addition to soil pH under canopy (SC) and outside canopy (HC), the impact of the shrub being assessed 
by subtraction. Interspecies variations and explanatory litter variables were also explored. The results showed that annual leaf 
litterfall mass (185 to 200 g m-2) did not vary significantly across species. Litter N content and N/P ratio were significantly higher 
for C. febrifuga than for the other two shrub species. Litter C and P contents and C/N ratio did not show any significant variation 
between species. Soil pH was significantly higher (+ 0.5 unit) under all shrub species compared to values outside canopies, pro-
bably due to cation supply through leaf litterfall. The SOCS under C. febrifuga, P. thonningii and T. schimperiana canopies were 
3.51, 1.0 and 0.72 Mg ha-1 higher than outside canopies, respectively. However, these gains were not significant, probably due to 
litter burning by annual fires and active litter consumption by termites. Significant increase in TSNS was recorded only under the 
legume P. thonningii (110 kg ha-1), which might be due to the contribution of dead root nodules. No significant difference in the 
C and N stocks was observed between species although the SOCS under C. febrifuga was by 10 to 11 % higher than the stocks 
under the other two shrub species. Based on the SOCS and TSNS gains relative to outside canopy, C. febrifuga and P. thonningii 
were deemed to hold the best potential for improving SOC and total soil N, respectively.
Key-words
Wet savanna, litterfall, soil organic carbon storage, Crossopteryx febrifuga, Piliostigma thonningii, Terminalia schimperiana. 

RESUMEN 
ALMACENAMIENTO DE LA MATERIA ORGÁNICA DEL SUELO BAJO LAS PRINCIPALES ESPECIES DE ARBUSTOS EN UNA 
SABANA HÚMEDA (LAMTO, COSTA DE MARFIL)
La agrosilvicultura basada en especies de arbustos autóctonos podría ser una opción a considerar para mejorar el rendimiento 
de los cultivos en las zonas de sabana de África. Sin embargo, el impacto de estos arbustos, dominados por un número limitado 
de especies en sabana guineana, sobre la materia orgánica del suelo ha sido poco estudiado. El objetivo de este estudio era 
comparar la influencia de tres especies de arbustos nativos y dominantes de la sabana guineana en el centro de Costa de Marfil 
que son Crossopteryx febrifuga (Rubiaceae), Piliostigma thonningii (Fabaceae) et Terminalia schimperiana (Combretaceae) sobre 
el almacenamiento de carbono y de nitrógeno en el suelo en una zona de sabana húmeda en el centro de Costa de Marfil. Se 
cuantificaron los aportes anuales de hojarascas, carbono y nitrógeno a través de estas hojarascas. Se evaluaron las reservas de 
carbono orgánico (SCOS) y de nitrógeno total (SNTS) así como el pH del suelo (profundidad 0-20 cm) bajo dosel forestal (SC) 
y fuera del dosel forestal (HC), el diferencial entre estos dos puntos refleja el impacto del arbusto. También se examinaron las 
variaciones interespecíficas de los parámetros mencionados y su relación con las características de las hojarascas. Los resul-
tados muestran que las cantidades anuales de hojarasca no varían significativamente entre las especies (185 a 200 g m-2). El 
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INTRODUCTION
Le carbone est au cœur des débats internationaux en raison 
de ses liens avec le changement climatique, la biodiversité, la 
fertilité des sols et la sécurité alimentaire (Soussana et al., 2019). 
L’agriculture, avec les changements d’usage de sols associés, 
est l’un des secteurs d’activité contribuant le plus aux émissions 
de gaz à effet de serre (GES), avec environ 21 % des émissions 
mondiales en 2010 (Tubiello et al., 2015). Par exemple, la conver-
sion des écosystèmes naturels en agro-écosystèmes peut entraî-
ner des pertes importantes de carbone organique du sol (COS), 
allant de 20 à 50 % du stock d’origine dans la couche arable 
(van Straaten et al., 2015 ; Veldkamp et al., 2020). Toutefois, une 
bonne gestion de la matière organique du sol (MOS) dans ces 
agroécosystèmes peut permettre de diminuer ces pertes, voire 
d’inverser la tendance (Veldkamp et al., 2020). Dans ce cadre, le 
maintien de l’arbre dans les agroécosystèmes, surtout en zone 
tropicale, est reconnu comme une option appropriée (Diallo et 
al., 2019 ; Bayala et al., 2020). Toutefois, la connaissance des 
impacts respectifs des différentes espèces peuplant une zone 
agroécologique donnée sur le statut organique et nutritionnel du 
sol pourrait constituer une plus-value en aidant à faire des choix 
ou recommandations spécifiques aux cultures.

Dans la zone de contact forêt-savane de Côte d’Ivoire 
communément appelée le « V Baoulé », les paysans sont 
confrontés au faible niveau de fertilité des sols, comme dans 
la plupart des zones de savanes humides d’Afrique de l’Ouest 
(Oorts et al., 2003 ; Koné et al., 2020). Cette faible fertilité est 
aggravée par la pratique du brûlis après défrichage lors de la 
mise en culture des parcelles (N’Dri et al., 2019). Par ailleurs, les 
savanes dans cette région sont annuellement soumises aux feux, 
lesquels causent la perte d’une part importante de la production 
de litière (N’Dri et al., 2018), limitant ainsi l’accumulation de 
la matière organique du sol (MOS). Le défi est donc d’arriver 

à maintenir ou améliorer le stock de MOS dans ces sols de 
sorte à cultiver une même parcelle sur une période plus longue 
que celle de deux ou trois années actuellement observée. La 
valorisation des ressources naturelles disponibles localement 
comme les arbustes, à travers l’agroforesterie, pourrait s’avérer 
comme une voie appropriée dans cette optique (Bayala et al., 
2020). Toutefois, il serait nécessaire de connaître en amont leur 
influence sur la MOS pour soutenir leur promotion auprès des 
agriculteurs. En effet, les arbres et les arbustes dans les champs 
offrent divers avantages. Leurs racines participent notamment 
à l’aération et à la fixation du sol (Switzer et Nelson, 1972). 
À travers une plus grande production de litières, les arbres 
améliorent le cycle du carbone et des nutriments, augmentent 
et stabilisent les différentes fractions de la MOS (Hoosbeek et 
al., 2016) et améliorent la fertilité du sol (Chambers, 2001). Les 
litières, en outre, entretiennent la vie des organismes du sol 
(Diallo et al., 2008) qui en retour favorisent leur fragmentation, 
leur décomposition et leur incorporation au sol (Genot et al., 
2009). Cependant, certains organismes tels que les termites 
peuvent consommer des quantités importantes de litières 
(Rouland-Lefèvre, 1994) ou les déplacer loin de la zone où elles 
avaient été produites, limitant l’accumulation de la MOS dans le 
sol sous-jacent (Félix et al., 2018). Le stock de carbone du sol 
est donc influencé par les apports de litières mais aussi par leur 
qualité, déterminée par des paramètres clés tels que la teneur en 
N et les rapports C/N et N/P (Zhou et al., 2019 ; Yao et al., 2021).

Les savanes humides et sèches d’Afrique de l’Ouest 
et du Centre partagent plusieurs espèces d’arbustes dont 
Crossopteryx febrifuga (Afzel. ex G. Don) Benth. (Rubiaceae), 
Terminalia schimperiana Planch. ex Benth. (Combretaceae), 
Piliostigma thonningii (Schum.) Milne-Redh. (Fabaceae), 
Borrassus aethiopum Mart. (Araceae), Vitex doniana Sweet, 
(Verbenaceae), Gardenia ternifolia Schumach. & Thonn. 
(Rubiaceae) Lannea kerstingii (Enql.) K. Krause (Anacardiaceae), 

contenido de N y la relación N/P de la hojarasca eran significativamente más altos en C. febrifuga que en las otras dos especies, 
mientras que los niveles de C y P y la relación C/N no variaron significativamente entre las especies. El pH del suelo ha aumen-
tado significativamente en aproximadamente 0,5 unidades bajo todas las especies, en respuesta a la acumulación de cationes 
por la hojarasca de hojas. Las ganancias de SCOS bajo los arbustos relativos al área fuera del dosel ascendieron a 3,51 Mg.ha-1 
para C. febrifuga, contra 1,0 Mg.ha-1 para P. thonningii y 0,72 Mg.ha-1 para T. schimperiana sin ser significativas, probablemente 
debido al paso anual de los fuegos y la transferencia a otra parte creciente de las hojarascas por las termitas en esta sabana. 
La especie de leguminosa P. thonningii es la única en la que se ha observado un aumento significativo de aproximadamente 
0,11 Mg ha-1 del SNTS, probablemente debido a la contribución de los residuos de nódulos radiculares. Aunque la SCOS bajo C. 
febrifuga fue un 10-11% más alta que bajo las otras dos especies de arbustos, la diferencia entre especies no fue significativa. 
Las ganancias obtenidas en comparación con la zona fuera del dosel indican que las especies C. febrifuga y P. thonningii tienen 
relativamente el mejor potencial de mejora de las reservas de carbono y de nitrógeno, respectivamente.
Palabras clave
Sabanas húmedas, producción de hojarasca, almacenamiento de carbono, Crossopteryx febrifuga, Piliostigma thonningii, Terminalia 
schimperiana.
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de carbone et d’azote dans le sol dans la savane humide au 
centre de la Côte d’Ivoire. Ces arbustes ont été choisis selon leur 
taille et leur représentativité dans cette zone.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Milieu d’étude
L’étude s’est déroulée dans le Centre de la Côte d’Ivoire, pré-

cisément à la pointe du « V Baoulé », dans la réserve de Lamto 
(2 617 ha) située entre 6°13 - 6°15 N et 4°06 - 5°03 O, à 160 km 
d’Abidjan sur l’autoroute du Nord, dans le département de Taa-
bo, région administrative de l’Agneby-Tiassa (Figure 1).

Le climat est de type tropical humide et se situe entre le 
régime équatorial à quatre saisons (deux sèches et deux plu-
vieuses) et le régime tropical à deux saisons (une sèche et une 
pluvieuse). Les précipitations totales annuelles sont en moyenne 
de 1200 mm. Les températures sont élevées et relativement 
constantes tout au long de l’année, avec une moyenne men-
suelle de 28,6°C (Tiémoko et al., 2020). La végétation est une 

Annona senegalensis Pers. (Annonaceae), Ficus sur Forssk. 
(Moraceae), Bridelia ferruginea Willd. (Euphorbiaceae), Cussonia 
barteri Seem. (Araliaceae). Elles sont bien connues localement 
pour les divers services qu’elles rendent aux populations : bois 
de chauffe, tuteurage des plantes cultivées à lianes ou à tiges 
volubiles tels que l’igname, utilisation médicinale, etc. (Orwa et 
al., 2009). Cependant, pour éviter la compétition pour la lumière 
avec les cultures (ex. l’igname, plante héliophile), ces arbustes 
sont pour la plupart coupés et brûlés lors de la mise en culture 
de nouvelles parcelles ou des jachères. Cette suppression des 
arbustes a pour inconvénients (i) la perte accélérée de la MOS 
au cours de la phase culturale et (ii) la réduction du potentiel de 
restauration du sol au cours de la phase de jachère subséquente. 
Certes, plusieurs études ont examiné l’influence des arbustes 
sur les statuts organique et minéral des sols en zone sahélienne 
(Lufafa et al., 2008 ; Dossa et al. 2010 ; Diallo et al., 2019 ; Bayala 
et al., 2020) mais à ce jour et à notre connaissance, aucune 
étude de ce genre n’a eu lieu dans les zones de savanes 
humides d’Afrique de l’Ouest. L’objectif de la présente étude 
est donc de comparer l’influence de trois espèces d’arbustes 
natives et dominantes que sont Crossopteryx febrifuga, 
Piliostigma thonningii et Terminalia schimperiana sur le stockage 

Figure 1 : Carte de la situation géographique du milieu d’étude.
Figure 1 : Location of the study area.
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sol), le pH et la densité apparente (g m-3). Les stocks de carbone 
(Mg ha-1) et d’azote (Mg ha-1) du sol ont ensuite été calculés.

Estimation des productions annuelles de 
litière et des entrées annuelles de C, N et P 
associées

Sous chacun des arbustes, deux quadrats de récolte 
de litière de 1 m² ont été placés à 1,5 m de part et d’autre du 
tronc. La direction du vent n’a pas été prise en compte car sa 
vitesse est en général faible (0,6 m s-1) dans la région (Le Roux, 
1995), ce qui ne pouvait déplacer les litières de feuilles de façon 
significative. La litière a été récoltée mensuellement, séchée à 
l’étuve à 60 °C pendant quatre jours puis pesée. Sur le stock 
de litières récoltées pendant les mois de grande production 
(septembre à décembre), une aliquote de 20 g a été prélevée 
pour chaque arbuste pour la détermination des teneurs en C, N 
et P. Les entrées annuelles correspondantes ont été obtenues 
en multipliant la masse sèche totale annuelle de litière tombée 
par les teneurs des litières en ces éléments.

Echantillonnage du sol
Le prélèvement des échantillons de sol a été fait pendant 

la petite saison des pluies en septembre sur deux cercles 
concentriques autour du tronc des arbustes, selon la méthode 
utilisée par Dossa et al. (2010) : le premier était situé sous la 
canopée (SC), à 1,5 m du tronc, et le second, à 3 m au-delà de 
la limite de la canopée (hors canopée ou HC) (Figure 2).

Sur chacun des cercles, les échantillons de sol ont 
été prélevés dans la strate 0-20 cm en quatre points bien 
repartis autour du tronc de l’arbuste, à l’aide d’une tarière. 
Ces échantillons ont ensuite été rigoureusement mélangés 
pour obtenir un échantillon composite par arbuste individuel, 
soit un total de cinq échantillons de sol par espèce d’arbuste. 
Ces échantillons composites ont ensuite été séchés à l’ombre 
pendant 7 jours à la température ambiante, pesés puis tamisés 
avec un tamis de 2 mm. Le refus, représentant les éléments 
grossiers (diamètre > 2 mm), a été pesé et la proportion 
correspondante a été calculée en divisant sa masse par celle 
de l’échantillon composite. Cette proportion a été ultérieurement 
intégrée au calcul des stocks de C et N du sol. La fraction fine 
de sol (diamètre < 2 mm) a été conservée dans des sachets en 
plastique pour la détermination du pH et des teneurs en C et en 
N. La densité apparente a été déterminée à l’aide de la méthode 
du cylindre (Anderson et Ingram, 1993). Des carottes de terres 
ont été prélevées aux mêmes endroits que précédemment 
à l’aide d’un cylindre (diamètre = 4 cm, hauteur = 10 cm) puis 
séchées à l’étuve à 105 °C pendant 48 h. La densité apparente 
(g cm-3) a été obtenue en faisant le rapport de la masse de terre 
séchée sur le volume du cylindre.

mosaïque de forêt et de savane. La savane représente 80 % du 
couvert végétal et est caractérisée par une association de gra-
minées (Andropogoneae, Poaceae), de palmier rônier (Borassus 
aethiopum Mart.) et d’arbustes tels que (par ordre d’abondance) 
P. thonningii (22,6 %), Bridelia ferruginea (18,8 %), Annona 
senegalensis (18,6 %), C. febrifuga (18,4 %) et T. schimperiana 
(6,62 %) (Soro et al., 2018). La savane, sur l’essentiel de sa su-
perficie, est annuellement soumise aux feux de façon volontaire 
par les gestionnaires de la réserve pour prévenir le boisement 
et maintenir ainsi « l’écosystème savane ». Elle est également 
sujette aux feux accidentels provoqués par les populations rive-
raines lors des activités champêtres ou de chasse. La période 
des feux s’étend de décembre à mars (N’Dri et al., 2018). Les 
sols sont majoritairement des Ferralsols moyennement désatu-
rés reposant sur du matériel d’origine granitique. Les couches 
supérieures sont généralement de textures sableuses (60 à 
80 %), la teneur en COS est en moyenne de 10 g C kg-1 en sa-
vane et 20 g C kg-1 en forêt (Koné et al., 2020).

Choix et description des espèces d’arbustes
L’étude a été conduite dans une savane arbustive native. 

Les arbustes ayant servi à l’étude étaient tous adultes, âgés 
de dizaines d’années (sans précision). Sur les cinq espèces 
les plus abondantes indiquées plus haut, A. senegalensis 
et B. ferruginea n’ont pas été retenues parce que la première 
est limitée par sa taille qui dépasse difficilement 2 m quand la 
seconde a une canopée trop dense et souvent buissonnante. 
Les espèces retenues furent donc les trois suivantes, avec une 
description succincte faite par Orwa et al. (2009) : P. thonningii 
(4 à 15 m de hauteur, enracinement profond), C. febrifuga (2-
15 m de haut, avec des branchettes en couronne arrondie et 
pendantes) et T. schimperiana (10-20 m de haut, croissance 
assez rapide). Ces espèces ont été choisies car elles sont plus 
adaptées en agroforesterie du fait de leur port élancé et de leur 
feuillage qui laisse passer la lumière solaire, ce qui n’est pas 
le cas avec les espèces A. senegalensis et B. ferruginea. En 
effet, la culture visée est surtout l’igname, une plante héliophile, 
la culture principale dans la région.

Dispositif expérimental
Le site d’étude était composé de cinq parcelles de 2 500 m2 

distantes les unes des autres d’environ 50 m et incluant chacune 
un arbuste de chacune des trois espèces étudiées. Il y avait 
donc au total cinq individus par espèce. Les arbustes étaient 
distants les uns des autres d’au moins 10 m au sein d’une même 
parcelle. Les paramètres mesurés sur les litières étaient : la 
production annuelle de litière (g m-²), leurs teneurs en C (g kg-1 

de matière sèche - MS), en N (g kg-1 de MS) et P (g kg-1 de MS). 
Les paramètres calculés sont les apports annuels de C (g m-²), 
N (g m-²) et P (g m-²), par les litières. Les paramètres mesurés 
sur les sols étaient les teneurs en C (g kg-1 de sol) et N (g kg-1 de 
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deux positions d’échantillonnage (Sous canopée versus Hors 
canopée) autour de chaque arbuste, et l’ANOVA à un facteur 
pour comparer les valeurs sous les trois espèces d’arbustes 
entre elles (Sous canopée). Lorsque la condition d’homogénéité 
des variances n’était pas satisfaite, les tests non-paramétriques 
de Mann-Whitney et de Kruskal-Wallis ont été utilisés pour 
comparer deux et trois moyennes, respectivement, pour les 
paramètres concernés. Des tests de régression simple ont été 
réalisés afin d’établir d’éventuels liens entre les paramètres des 
litières et les stocks de carbone et d’azote total correspondants 
dans le sol. Le modèle de régression était le suivant :

Y = β X + α
où Y représente le stock de COS ou de N total du sol (exprimé 
en Mg ha-1), X, un paramètre de litière donné, β, le coefficient de 
régression et α, la constante. Le seuil de significativité a été fixé 
à 5 % pour tous les tests.

RÉSULTATS

Dynamiques des chutes et apports annuels 
de litières

Pour toutes les espèces étudiées, la production de litières au 
cours de l’année a suivi des dynamiques relativement similaires 
(Figure 3). Elle se déroule en deux phases en général : une 
phase de faibles chutes, de février à septembre et une phase 
de chutes accrues, d’octobre à janvier. Les pics des chutes de 

Analyse chimique du sol et des litières
Les teneurs de C total (équivalant à celle du COS dans la 

zone d’étude) et de N total dans le sol ainsi que dans les litières 
ont été déterminées par combustion sèche avec un analyseur 
CHN (EA1112 Thermo Finnigan Series, France). Les teneurs 
en P de ces échantillons ont été mesurées après extraction par 
attaque nitro-perchlorique, suivie de lecture au colorimètre de 
la solution colorée au bleu de molybdène à 660 nm (Murphy 
et Riley, 1962). Le pH du sol a été déterminé en utilisant une 
électrode en verre dans un rapport sol/eau de 1/2,5.

Traitement des données et analyses 
statistiques

Les stocks de COS et de N total ont été calculés selon les 
formules suivantes (Osei et al., 2016) :

Stock de COS (Mg ha-1) = 
COS (g kg-1) x Da (g cm-3) x (1 - EG) x Profondeur (dm)

Stock de N (Mg ha-1) = 
N (g kg-1) x Da (g cm-3) x (1 - EG) x Profondeur (dm)

où Da est la densité apparente du sol, EG est la fraction 
d’éléments grossiers.

Les analyses statistiques ont été réalisées à l’aide du 
logiciel STATISTICA 7.1. Le test d’égalité des variances a été 
réalisé à l’aide du test de Levene. Lorsque les variances 
étaient homogènes, le test t de Student a été utilisé pour 
vérifier l’existence ou non de différences significatives entre les 

Figure 2 : Dispositif d’échantillonnage de sol.
Figure 2 : Soil sampling points around a shrub.
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litières (≈ 60 - 80 g MS m-2) ont été observés durant le mois de 
novembre pour P. thonningii et C. febrifuga et décembre pour T. 
schimperiana.

Les quantités annuelles de litières produites étaient proches 
les unes des autres, avec 184,6 ± 26,2 g m-2 , 194,02 ± 38,7 g 
m-2 et 200,3 ± 34,6 g m-2 respectivement sous P. thonningii, T. 
schimperiana et C. febrifuga (Figure 4). Les différences n’étaient 
pas significatives.

Caractéristiques chimiques des litières et 
entrées annuelles de C, N et P

La teneur en N et le rapport N/P des litières de C. febrifuga 
étaient significativement plus élevés que ceux des deux autres 
espèces (Tableau 1). Les teneurs en C et P et le rapport C/N 
n’ont pas présenté de variation significative.

Les entrées annuelles de carbone et d’azote à travers les 
litières n’ont présenté aucune variation significative entre les 
espèces d’arbustes. Par contre, les entrées de P étaient signifi-
cativement plus élevées chez T. schimperiana par rapport à C. 
febrifuga, celles enregistrées chez P. thonningii étant intermé-
diaires des deux sans leur être significativement différentes.

Influence des espèces d’arbustes sur  
les paramètres du sol

Sous C. febrifuga, le pH a significativement augmenté 
relativement à l’aire hors canopée avec une différence d’environ 
0,5 unité (Tableau 2). Les teneurs en azote total et en carbone 
organique et le rapport C/N n’ont montré aucune différence 
significative entre les positions sous et hors canopée. De même, 

les stocks de COS et de N total du sol n’ont pas significativement 
varié entre les deux positions même si un gain de +3,5 Mg de 
COS ha-1 a été observé sous la canopée de C. febrifuga. La 
densité apparente n’a non plus montré de différence significative 
entre les positions sous et hors canopées.

Au niveau de P. thonningii, le stock d’azote total du sol et le 
pH étaient significativement plus élevés sous la canopée qu’en 
dehors. Le SCOS, la densité apparente, les teneurs du sol en N 
total et en COS et le rapport C/N n’ont pas montré de variation 
significative entre les deux zones d’échantillonnage.

Sous T. schimperiana, le pH a montré une variation signi-
ficative, la valeur étant plus élevée sous la canopée que hors 
de la canopée. Le SCOS, le SNTS, les teneurs du sol en car-
bone et en azote et le rapport C/N n’ont montré aucune variation 
significative. En général, les paramètres de sol étudiés n’ont pas 
varié significativement entre les espèces d’arbustes (Tableau 3) 
même si le stock de COS sous C. febrifuga dépassait de 3,15 Mg 
ha-1 et 3,41 Mg ha-1 ceux sous P. thonningii et T. schimperiana, 
respectivement.

Relations entre les stocks de carbone et 
d’azote du sol et les paramètres des litières

Le SCOS n’a pas été significativement influencé par les 
paramètres de litière considérés : la quantité annuelle de litière 
(Figure 5a), les entrées annuelles de carbone (Figure 5b) et 
d’azote (Figure 5c), les rapports C/N (Figure 5d) et N/P (Figure 
5f) des litières de feuilles.

Le SNTS, par contre, a été significativement influencé par 
le rapport N/P des litières (Figure 5j) mais pas par les autres 
paramètres des litières (Figure 5f, 5g, 5h et 5i).

Figure 3 : Évolution de la chute de 
litières des trois espèces d’arbustes 
au cours de l’année.
Figure 3 : Leaf litterfall dynamics 
across the shrub species over the 
year.
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DISCUSSION
Bien que des travaux ont rapporté des cas de production  

de litières importante en saison pluvieuse (Bernhard-Reversat, 
1993 ; Goma-Tchimbakala et al., 2005), la production de litières 
à Lamto était presque nulle pendant cette saison alors que 
les pics de production se situaient en début de période sèche 
(novembre et décembre). Ce résultat à Lamto peut s’expliquer 
par la physiologie des espèces (Gnahoua et al., 2013 ; Zhang 
et al., 2014) réagissant au stress hydrique qui s’installait à cette 
période, comme observé dans d’autres zones tropicales humides 
(Songwe et al., 1988 ; Morellato, 1992 ; Ola-Adams et Egunjobi, 
1992). Les quantités annuelles de litières obtenues dans cette 
étude (185 à 200 g m-2 ) sont sensiblement supérieures à celles 
rapportées par Simioni et al. (2003) dans la même savane 
(Lamto), comprises entre 90 et 180 g m-2 an-1. Cette différence 
pourrait s’expliquer par le fait que ces auteurs ont pris en compte 
toutes les espèces d’arbustes dont certaines ont probablement 
une envergure et une production de litières inférieures à celles 
des espèces considérées dans la présente étude.

L’un des résultats marquants de cette étude est 
l’augmentation du pH (ou la réduction de l’acidité) du sol par 
les trois espèces par rapport à la savane ouverte (HC), les 
sols passant d’acides (5,9 à 6 hors canopée) à légèrement 
acides (6,3 à 6,5) sous les canopées. Cela pourrait s’expliquer 
par l’apport au sol de quantités de cations basiques (de 2,3 à 
4 g m-² pour Ca2+ et environ 1 g m-² pour Mg2+, annuellement) à 
travers les litières, tel que rapporté par Konan et al. (2021) sur 
le même dispositif. Le pH du sol idéal pour la croissance des 
plantes cultivées est proche de la neutralité, c’est-à-dire compris 
entre 6,5 et 7,5. L’activité biologique du sol, la disponibilité des 
éléments nutritifs et la croissance des racines sont également 

Figure 4 : Quantité annuelle de litières produites par espèce
Les lignes horizontales épaisses indiquent la médiane ; les limites 
inférieures et supérieures des rectangles correspondent aux premier 
et troisième quartiles, respectivement. Les barres verticales en 
pointillé incluent toutes les valeurs. Les lettres identiques indiquent 
qu’il n’y a pas de différences significatives entre les traitements au 
seuil de 5 %.
CRO = Crossopteryx febrifuga ; PIL = Piliostigma thonningii ;  
TER = Terminalia schimperiana
Figure 4: Annual leaf litterfall yields across shrub species 
Horizontal bold lines indicate the median ; lower and upper “hinges” 
correspond to the 25th and 75th percentiles. Vertical dotted bars 
include all values. Similar letters indicate non-significant difference 
between ecosystems at the 0.05 level.

Tableau 1 : Caractéristiques chimiques des litières des différentes espèces d’arbustes et apports annuels de C, N et P associés  
(moyenne ± erreur standard).
Table 1: Leaf litter chemical characteristics and annual elemental inputs (mean ± standard error).

Caractéristiques des litières Espèce d’arbustes Anova 

Crossopterix febrifuga Piliostigma thonningii Terminalia schimperiana F p

C (g kg-1) 458,45 ± 12,29a 447,09 ± 7,83a 411,35 ± 16,91a 3,64 0,06
N (g kg-1) 8,59 ± 0,38b 7,29 ± 0,72a 6,67 ± 0,47a 9,49 < 0,01
P (g kg-1) 1,39 ± 0,10a 1,61 ± 0,08a 1,49 ± 0,06a 1,85 0,2
C/N 53,98 ± 3,65a 63,03 ± 4,33a 62,45 ± 4,21a 1,55 0,25
N/P 6,25 ± 0,28b 4,49 ± 0,25a 4,49 ± 0,31a 13,04 < 0,01
Quantité de C (g m-2) 92,42 ± 16,91a 82,12 ± 11,12a 82,12 ± 18,16a 0,14 0,87
Quantité de N (g m-2) 1,68 ± 0,25a 1,29 ± 0,14a 1,32 ± 0,31a 0,81 0,47
Quantité de P (g m-2) 0,27 ± 0,04a 0,29 ± 0,04 ab 0,3 ± 0,07b 8,82 < 0,01

Sur une même ligne, les moyennes affectées d'une même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de a de 0,05.
In a given row, mean values assigned with the same letter are not significantly different at the a = 0,05 level. 
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dans une certaine mesure par le rapport N/P et la teneur en 
N de ses litières, plus élevés que ceux des autres litières. En 
effet, ces paramètres comptent parmi les principaux favorisant 
la dégradation des résidus végétaux par les micro- et macro-
organismes du sol, et donc, l’accumulation du carbone dans 
le sol. La teneur en carbone des litières de C. febrifuga, 
relativement plus élevée que celle des autres espèces, est une 
probable explication supplémentaire (Cotrufo et al., 2015). A 
la différence du stock de carbone organique, le stock d’azote 
total du sol a augmenté sous une espèce, P. thonningii, par 
rapport à l’aire hors canopée. Une raison probable serait que P. 
thonningii étant une légumineuse fixatrice d’azote, ses racines 
portent des nodules qui, lorsqu’elles meurent, enrichissent le 
stock d’azote du sol, de même que les racines fines mortes (De 
Tafin et al., 1991 ; Saputra et al., 2020).

optimales dans cette plage de valeurs de pH (Thomas, 2010). 
La présente étude montre donc que les espèces d’arbustes 
étudiées créent des conditions propices au bon fonctionnement 
du sol, ce qui augure un meilleur rendement agricole dans l’aire 
d’influence des arbustes lorsque cette savane sera mise en 
culture et les arbustes, élagués (pour éviter la compétition pour 
la lumière).

Bien que l’impact des arbustes étudiés sur le stock de 
carbone organique ne se soit pas avéré statistiquement 
significatif dans les conditions de cette étude, un gain de 3,5 Mg 
ha-1 a été enregistré sous C. febrifuga par rapport à l’aire hors 
canopée, ce qui est susceptible d’impacter significativement 
les rendements des cultures (Felix et al., 2018). Ce gain en 
carbone du sol relativement plus élevé sous C. febrifuga par 
rapport aux autres espèces d’arbustes pourrait s’expliquer 

Tableau 2 : Caractéristiques du sol sous la canopée et hors de la canopée des espèces d’arbustes (moyenne ± erreur standard).
Table 2: Soil attributes under and outside the canopies of the shrubs (mean ± standard error).

Paramètres du 
sol Crossopterix febrifuga Piliostigma thonningii Terminalia schimperiana

SC HC Test t, p SC HC Test t, p SC HC Test t, p
C (g kg-1) 10,04 ± 0,53 8,79 ± 0,55 0,15 8,84 ± 0,40 8,67 ± 0,16 0,68 8,83 ± 0,57 8,75 ± 0,37 0,91
N (g kg-1) 0,64 ± 0,04 0,58 ± 0,03 0,24 0,61 ± 0,02 0,58 ± 0,01 0,35 0,52 ± 0,05 0,57 ± 0,01 0,36

SCOS (Mg ha-1) 34,49 ± 1,36 30,99 ± 1,80 0,16 31,35 ± 0,91 30,35 ± 0,16 0,31 31,09 ± 2,07 30,37 ± 0,91 0,75
SNTS (Mg ha-1) 2,21 ± 0,09 2,05 ± 0,10 0,28 2,15 ± 0,04 2,04 ± 0,02 < 0,05 1,83 ± 0,05 2,01± 0,17 0,35

C/N 15,66 ± 0,45 15,08 ± 0,39 0,35 14,59 ± 0,33 14,86 ± 0,19 0,5 17,34 ± 1,27 15,13 ± 0,34 0,13
pH 6,29 ± 0,12 5,91 ± 0,07 0,02 6,44 ± 0,05 5,87 ± 0,07 0,01 6,54 ± 0,11 6,00 ± 0,13 < 0,01

Da (g cm-3) 1,73 ± 0,02 1,78 ±0,03 0,18 1,79 ± 0,03 1,78 ± 0,03 0,84 1,77 ± 0,04 1,78 ± 0,03 0,83

SC : Sous canopée ; HC : Hors canopée
SCOS  = stock de carbone organique du sol, SNTS = stock d'azote total du sol, 
Da = Densité apparente

SC : Under canopy ; HC : Outside canopy
SCOS = Soil organic carbon stock, SNTS = Total soil nitrogen stock, 
Da = Soil bulk density

Tableau 3 : Caractéristiques du sol sous les différentes espèces d’arbustes (moyenne ± erreur standard).
Table 3: Soil characteristics under the studied shrubs (mean ± standard error).

Paramètres du sol Espèces d’arbustes Anova
Crossopterix febrifuga Piliostigma thonningii Terminalia schimperiana F p

C (g kg-1) 10,04 ± 0,53a 8,84 ± 0,40a 8,83 ± 0,57a 1,99 0,18
N (g kg-1) 0,64 ± 0,04a 0,61 ± 0,02a 0,52 ± 0,05a 2,47 0,13

SCOS (Mg ha-1) 34,49 ± 1,36a 31,35 ± 0,91a 31,09 ± 2,07a 1,54 0,25
SNTS (Mg ha-1) 2,21 ± 0,09a 2,15 ± 0,04a 1,83 ± 0,05a 2,78 0,25

C/N 15,66 ± 0,45a 14,59 ± 0,33a 17,34 ± 1,27a 2,66 0,26
pH 6,29 ± 0,12a 6,44 ± 0,05a 6,54 ± 0,11a 1,71 0,22

Da (g cm-3) 1,73 ± 0,02a 1,79 ± 0,03a 1,77 ± 0,04a 0,98 0,41

Sur une même ligne, les moyennes affectées d'une même lettre ne sont pas 
significativement différentes au seuil de a de 0,05.
SCOS  = stock de carbone organique du sol, SNTS = stock d'azote total du sol, 
Da = Densité apparente

In a given row, mean values assigned with the same letter are not significantly 
different at the a = 0,05 level. 
SCOS = Soil organic carbon stock, SNTS = Total soil nitrogen stock, 
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Figure 5 : Régression simple entre les stocks de carbone et d’azote du sol et les paramètres des litières.
CRO= Crossopteryx febrifuga ; PIL= Piliostigma thonningii ; TER= Terminalia schimperiana.
Figure 5 : Relationship between soil carbon and nitrogen stocks and the litter parameters.
SCOS = stock de carbone organique du sol, SNTS = stock d’azote total du sol.
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et P. thonningii semblent donc présenter, respectivement, le 
meilleur potentiel d’amélioration des stocks de carbone et 
d’azote dans la savane de Lamto.
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CONCLUSION
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