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Introduction:-

Dans les zones semi-arides telles que la region de Faranah, en Republique de Guinee, la degradation des sols et les
contraintes climatiques constituent des freins majeurs au developpement agricole et a la regeneration des
ecosystémes. Les secheresses recurrentes, les perturbations pluviometriques et les episodes d’inondations fragilisent
la securite alimentaire et compromettent la durabilite des systémes de production locaux (UICN, 2009 ; Mahe et al.,
2005). Ce desequilibre climatique, caracteristique des zones soudano-guineennes, se traduit par un deficit
pluviometrique marque depuis plus de trois decennies (Diomande et al., 2013). Dans ces conditions, la disponibilite
en eau, la faible fertilite des sols et la carence en matiére organique limitent fortement la croissance et la productivite
des espéces vegetales (Loua et al., 2020).

Pour pallier ces contraintes, 1’utilisation d’amendements organiques constitue une strategie de restauration des sols
degrades. Les engrais organiques, notamment les boues residuaires issues du traitement des eaux usees —
communement appelees « gadoue » —, representent une alternative durable et economique. Riches en matiere
organique, azote et phosphore, ces boues ont demontre leur capacite a ameliorer la structure, la porosite et la fertilite
chimique des sols (Nunes et al., 2021). Leur utilisation permet egalement d’accroitre la retention en eau, de stimuler
I’activite microbienne et de reduire la dependance vis-a-vis des engrais mineraux importes (Alkharabsheh et al.,
2023 ; Ali et al., 2023 ; Hassan et al., 2024).

Par ailleurs, les engrais organiques jouent un réle determinant dans la regulation du regime hydrique du sol : le
fumier bien decompose, riche en humus, est capable de retenir jusqu’a deux fois son volume en eau, ce qui ameliore
considerablement la disponibilite hydrique pour les plantes et la stabilite de la production agricole (Barry et al.,
2020). Cette propriete rend les amendements organiques particulierement pertinents dans les zones soumises a un
stress hydrique chronique, comme c’est le cas a Faranah.Cependant, malgre ces avantages agronomiques, 1’apport
croissant de gadoue souléve des preoccupations ecotoxicologiques. L’accumulation potentielle de metaux lourds, la
presence de pathogénes et les risques de contamination des sols imposent une evaluation rigoureuse des doses
optimales d’application (Sodaeizadeh et al., 2024 ; Kominko et al., 2022). La definition de seuils slrs demeure
essentielle pour garantir la securite environnementale tout en maximisant les benefices agronomiques.

Dans ce contexte, le Prosopis juliflora apparait comme une espece strategique pour la restauration et la valorisation
des terres marginales. Cette legumineuse ligneuse, reconnue pour sa rusticite et sa tolerance a la secheresse, s’adapte
aux conditions climatiques extrémes et se developpe sur des sols pauvres ou degrades (Prasad &Tewari, 2024). Son
systéme racinaire profond contribue a la stabilisation des sols, a la lutte contre la desertification et a I’amelioration
de la structure du sol (Prasad, 2024). Outre son role ecologique, P. juliflora posséde une valeur socioeconomique
importante : ses gousses et graines sont utilisees comme source alimentaire pour le betail (Almeida et al., 2022 ;
Tilahun et al., 2025 ; Khan et al., 2022), tandis que son bois et son charbon constituent une ressource energetique et
un materiau de base pour la production de biochar (Eshetu, 2024 ; Eschen et al., 2023). De plus, ses composes
bioactifs tels que les alcaloides et flavonoides lui conférent des proprietes antimicrobiennes et medicinales
reconnues (Sharifi-Rad et al., 2019 ; De Lemos et al., 2023).

Toutefois, malgre son potentiel ecologique et economique, la croissance et la productivite du Prosopis juliflora
demeurent limitees dans les sols appauvris de la region de Faranah, souvent deficients en nutriments et matiere
organique. L’integration de la gadoue comme amendement agricole pourrait alors constituer une approche innovante
pour stimuler sa croissance, renforcer la production de biomasse et accroitre sa contribution a la resilience
climatique locale. En ameliorant la fertilite du sol, la disponibilite en nutriments et la retention d’eau, cet apport
organique pourrait favoriser une meilleure adaptation du Prosopis juliflora aux conditions climatiques changeantes
et promouvoir la restauration durable des sols degrades.

Ainsi, la presente etude vise & evaluer ’effet des apports croissants de gadoue sur la croissance, la biomasse et la
production de Prosopis juliflora dans les conditions agroecologiques de Faranah. Elle s’inscrit dans une demarche
scientifiqgue de valorisation des residus organiques locaux, de renforcement de la productivite vegetale et de
promotion de pratiques agricoles adaptees aux defis climatiques et environnementaux de la region.

Materiels et methodes:-

L’etude a ete conduite a 1’Institut Superieur Agronomique et Veterinaire de Faranah (ISAV-VGE), situe dans les
conditions agroecologiques de Faranah, en Republique de Guinee. La region se caracterise par un climat semi-aride
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avec une pluviometrie moyenne annuelle de 1 200 mm et des temperatures variant entre 23 et 35 °C. Les sols locaux
sont majoritairement ferralitiques et pauvres en matiére organique, ce qui justifie I’evaluation de la gadoue comme
amendement organique. Les conditions climatiques du site se caracterisent par une saison séche et une saison
pluvieuse limitee, favorables a I’etude de I’adaptation et de la croissance de Prosopis juliflora.

LeProsopis julifloraa ete utilise comme materiel vegetal. Cette espece connue pour sa tolerance aux conditions semi-
arides et son potentiel de restauration des sols degrades. La Semences de Prosopis juliflora, a ete collectees au
Burkina Faso a I’Universite Joseph Ki-Zerbo auprés de Laboratoire de Physique et Chimie de 1’Environnement
(LPCE).Les gousses ont ete acheminees en Guinee par voie terrestre puis decortiquees par les etudiants de maniére
mecanique

Le fertilisant utilise est la Gadoue. Ce fertilisant est un residu organique preleve dans les zones urbaines et seche a
I’ombre avant incorporation au substrat.Les substrats de culture etait compose d’un melange de terre locale et de
sable a raison de 90 % terre + 10 % sable pour le temoin, avec des variantes incorporant la gadoue selon les doses
experimentales.Les pots utilises etaient des pots en plastique de volume environ 0,005m°.

L’essai a ete mis en place selon un dispositif en blocs complets randomises (BCR) avec quatre traitements et trois
repetitions par traitement. Chaque repetition comprenait dix plants. Les traitements etaient definis comme suit :

v' TO (temoin) = 90 % terre + 10 % sable ;

v T1=50 % terre + 40 % gadoue + 10 % sable ;

v’ T2 =30 % terre + 60 % gadoue + 10 % sable ;

v T3 =10 % terre + 80 % gadoue + 10 % sable

Les pots ont ete arroses quotidiennement pour maintenir une humidite optimale du substrat durant la periode de
I’essai (decembre 2024 a mai 2025), correspondant a la periode séche et de debut de saison des pluies a
Faranah. Aucun traitement phytosanitaire chimique n’a ete applique, afin d’observer ’effet direct de la gadoue sur la
germination et la croissance.Deux graines ont ete semees par pot, puis eclaircies a un plant par pot aprés
germination.

Les paramétres observes sont : le taux de germination (%) qui a donne le pourcentage de semences germees ; les
phases phenologiques qui se sont faites des dates d’apparition des premiéres feuilles et expansion foliaire ; la hauteur
des plants (cm), mesuree toutes les deux semaines ; le diamétre au collet (mm), mesure & 2 cm au-dessus du sol ; la
vitesse moyenne de croissance journaliere (cm/jour). Elle a consiste a faire la difference entre les mesures

. . dl N AH .
consecutives rapportees au nombre des jours entre ces mesures : VCA = - ou VCA = T(Ignassou Alain et al.,

2023); le nombre moyen d’epines, compte sur la tige principale et I’indice de vigueur vegetatif (IVV), determine a

2
I’aide de la formule de (Yeo et al., 2022)IW=M, avec HP etant la hauteur des plants, C la

circonference ; IVV= Indice de Vigueur Vegetatif.

Analyses statistiques :

Les donnees ont ete soumises a une analyse de variance (ANOVA) pour evaluer I’effet des traitements sur les
differents paramétres mesures. Les comparaisons de moyennes ont ete effectuees selon le test de Tukey au seuil de
1% (p <0,01), a I’aide du logiciel SPSS version 25. Les graphiques ont ete concu dans GraphPad prisme 8. Les
resultats ont ete representes sous forme de tableaux et graphiques pour faciliter ’interpretation.

Resultats et Discussion:-

Les resultats obtenus au cours de cet essai ont permis de mettre en evidence I’influence significative des doses
croissantes de gadoue sur la germination, le developpement phenologique et la croissance biometrique de Prosopis
juliflora en conditions de pepiniere.

Observations phenologigues:-

L’analyse des phases phenologiques (levee, stade de 4 feuilles, apparition des epines) montre une variabilite entre
les traitements.
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Tableau I : resultats des observations phenologiques

Traitements Date de Date de levee Stade de 4 feuilles Apparition des epines
semis

D F d D F d D F d

TO 6eme 16eme 11 17eme 27eme 11 27eme 32eme 6

T]_ 02/02/2025 8eme 22eme 15 23eme 358”‘]9 13 35eme 42eme 8

-I—2 6eme 25eme 20 269me 41eme 16 41eme 49eme 9

T3 8eme 229”’19 15 ZSeme 359”\9 13 359”’19 429me 8

Les observations phenologiques ont revele une variabilite notable entre les traitements. La levee des semis a ete
enregistree dés le sixiéme jour aprés semis pour les traitements TO et T2, alors qu’elle s’est produite au huitiéme
jour pour T1 et T3. Le stade de quatre feuilles a ete atteint au seizieme jour pour le temoin (T0), tandis qu’il a ete
observe plus tardivement au vingt-cinquiéme jour pour T2. L’apparition des epines a egalement montre des
differences, survenant au vingt-septiéme jour pour TO et jusqu’au quarante-neuviéme jour pour T2. Ces resultats
indiquent que I’apport de gadoue a legérement retarde certaines phases initiales du developpement phenologique,
mais a favorise une meilleure vigueur ulterieure des plants.

Taux de germination sous des apports croissants de gadoue :
Le taux de germination a varie significativement selon les traitements :

Tableau I : resultats des observations phenologiques

. . . Taux %
. Graines totales | Graines Graines  non
Traitements Graines .
semees germees germees Graines non germees
germees
To 36 26 10 72,22 27,77
T 36 34 2 94,44 5,55
T, 36 32 3 88,88 8,33
Ts 36 34 2 94,44 5,55

L’analyse du pouvoir germinatif a mis en evidence une influence significative des doses de gadoue sur la
germination des graines. Le temoin TO a enregistre le taux le plus faible (72,22 %), tandis que les traitements T1 et
T3 ont atteint les taux les plus eleves (94,44 %). Le traitement T2 a presente un taux intermediaire de 88,88 %. Ces
resultats demontrent que I’incorporation de gadoue dans le substrat favorise nettement la germination des graines de
Prosopis juliflora, particulierement lorsque les proportions de gadoue atteignent 40 % et 80 %.

Evaluation des parametres biometriques:
Les resultats des evaluations biometrigue et les analyses de variance

Sources de F. calcule F. Theorique
variation ddl

VMCJ CMP DMP NMEP HMP IVV 5% | 1%
Repetition | 2 0,3% 1,23 0,52 0,62 0,24™ 4,79 514 | 10,92
Variance 3 152,4** | 109,11** [ 19,32** | 464,90** | 6083,46** | 401,3** | 4,76 | 9,78
CV (%) - 7,42% 2,7% 4.1% 1,7% 0,99% 1,59 - -
CVM (%) | 3,08%

Legende : HMP=Hauteur moyenne des plants ; DMP= Diametre moyen des tiges ; VMCJ = Vitesse moyenne de
croissance journaliére des plants ; CMP= circonference moyenne des plants ; NMEP= Nombre moyenne d’epine des
plants; IVV= indice de vigueur vegetatif CV=coefficient de la variation; CVM=Coefficient de la variation
moyenne.
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Les mesures biometriques et I’analyse de variance revelent que les traitements ont eu une influence significative sur
I’ensemble des paramétres de croissance evalues. L’absence de differences notables entre les repetitions traduit la
bonne homogeneite et la rigueur du dispositif experimental. Les apports de gadoue se sont traduits par un effet
hautement significatif sur tous les indicateurs de croissance et de vigueur du Prosopis juliflora. Par ailleurs, les
faibles coefficients de variation temoignent de la fiabilite et de la reproductibilite des resultats. En definitive, ces
observations confirment que 1’utilisation de la gadoue exerce un impact positif et mesurable sur le developpement
du Prosopis juliflora dans les conditions agroecologiques de Faranah.

Effet des apports croissants de gadoue sur le nombre d’epine et la hauteur des plants

B Témoin
60— == S50% Terre +40 % Gadoue + 10 % Sable 10
B3 30% Terre + 60 % Gadoue + 10 % Sable
% B3 10% Terre + 80 % Gadoue + 10 % Sable ’g
o =08 o,
[ +—
g kS|
240 =
& 06 O
© 5
L o}
£ 3
8 0.4 fﬁ
320 g
< <5}
s =
S 02 S
=} <)
= =
0 0.0

I I
Doses croissantes de Gadoue Doses croissantes de Gadoue
Parametre étudiés

Figure 1 : Effet des doses de la gadoue sur la vitesse et la vigueur de vegetative

La figure 1 illustre I’effet des doses croissantes de gadoue sur deux parameétres de Prosopis juliflora : le nombre
moyen d’epines par plant (axe de gauche) et la hauteur moyenne des plants (axe de droite).

Concernant le nombre d’epines, le temoin (TO : 90 % terre + 10 % sable) presente la valeur la plus faible (4
epines/plant), significativement differente des autres traitements (p < 0,01). Les traitements enrichis en gadoue
montrent une augmentation progressive du nombre d’epines, avec un maximum observe pour T3 (10 % terre + 80 %
gadoue + 10 % sable, 21 epines/plant). T1 (40 % gadoue) et T2 (60 % gadoue) occupent des positions
intermediaires, statistiquement proches 1’un de ’autre (ns), mais superieures au temoin. Cette tendance indique que
I’apport croissant de gadoue stimule significativement la formation d’epines.

En ce qui concerne la hauteur moyenne des plants, les differences sont egalement significatives (p < 0,01). Le
temoin (TO) a enregistre la hauteur la plus faible (13 cm), tandis que le traitement T3 a produit les plants les plus
elances (58 cm). Le traitement T2 (45 cm) est significativement superieur a T1 (36 cm), mais reste inferieur a T3.
Ces resultats montrent une relation positive entre la proportion de gadoue et la hauteur des plants, confirmant que les
fortes doses de gadoue favorisent un accroissement vigoureux de Prosopis juliflora.
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Effet des apports croissants de gadoue sur le diametre et la circonference
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Figure 2 : Effet des apports croissants de gadoue sur le diametre et la circonference des plants

Les diamétres moyens des tiges et les circonferences ont augmente proportionnellement aux doses de gadoue. Le
diametre moyen est passe de 1,45 mm au temoin a 2,78 mm pour T3, tandis que la circonference moyenne s’est
accrue de 4,58 mm (T0) a 8,75 mm (T3).

Effet des apports croissants de gadoue sur la vitesse de croissance et I’indice de vigueur vegetatif
HEl Témoin
15 Bl 50% Terre + 40 % Gadoue + 10 % Sable 10
B3 30% Terre + 60 % Gadoue + 10 % Sable

== 10% Terre + 80 % Gadoue + 10 % Sable

* %k * ns 108

=
o

Vitesse de croissance (cm/jr)
o
o

Indice de vigueur végétatif

Doses croissantes de Gadoue Doses croissantes de Gadoue

Parameétres étudiés

Figure 3 : Effet des apports croissants de gadoue sur la vitesse de croissance et indice vigueur de vegetatif
La vitesse moyenne de croissance journaliere a varie de 0,15 cm/jour au temoin a 0,89 cm/jour au traitement T2,

indiquant que 60 % de gadoue assurent les meilleures performances en termes de croissance dynamique.Concernant
le nombre d’epines, le temoin (TO : 90 % terre + 10 % sable) presente la valeur la plus faible (4 epines/plant),
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significativement differente des autres traitements (p < 0,01). Les traitements enrichis en gadoue montrent une
augmentation progressive du nombre d’epines, avec un maximum observe pour T3 (10 % terre + 80 % gadoue + 10
% sable, 21 epines/plant). T1 (40 % gadoue) et T2 (60 % gadoue) occupent des positions intermediaires,
statistiquement proches 1’un de I’autre (ns), mais superieures au temoin. Cette tendance indique que 1’apport
croissant de gadoue stimule significativement la formation d’epines.

Discussion:-

Ces resultats, qui mettent en evidence I’effet positif des apports croissants de gadoue sur la germination et la
croissance de Prosopis juliflora, meritent d’étre confrontes aux observations rapportees dans la litterature.Les
resultats de la presente etude confirment 1’effet positif des apports croissants de gadoue sur la germination et la
croissance de Prosopis juliflora dans les conditions semi-arides de Faranah. L’incorporation progressive de gadoue
(40-80 %) dans le substrat de culture a significativement influence les performances germinatives, la phenologie et
la croissance vegetative, en accord avec les travaux de Nunes et al.

(2021) et Kominko et al. (2022), qui ont montre que les boues residuaires, riches en matiére organique et en
elements nutritifs (N, P, K), ameliorent la fertilite du sol et la croissance des plantes ligneuses.Les taux de
germination observes depassant 90 % dans les traitements enrichis en gadoue, contre 72 % pour le temoin, traduisent
une amelioration nette de la qualite du substrat. Ces resultats rejoignent ceux d’ Alkharabsheh et al. (2023) et d’Ali et
al. (2023), qui attribuent cette stimulation a la meilleure disponibilite en eau et en nutriments induite par les boues
stabilisees.

Un leger retard phenologique observe dans les stades precoces pour les traitements riches en gadoue pourrait étre
associe a la decomposition progressive de la matiére organique et & la liberation lente des elements mineraux,
phenomeéne deja documente par Sodaeizadeh et al. (2024).Sur le plan biometrique, ’effet dose-dependant est
manifeste : la hauteur des plants a ete multipliee par quatre et le diamétre des tiges presque double, avec une vitesse
de croissance journaliére maximale observee a 60 % de gadoue (0,89 cm/jour). Ce resultat corrobore les
observations de Hassan et al. (2024), selon lesquelles les boues organiques favorisent le developpement de la
biomasse vegetale, mais peuvent entrainer une saturation en elements toxiques au-dela d’un certain seuil.

L’accroissement du nombre d’epines, jusqu’a 21 epines par plant contre 4 au temoin, suggére une reponse
adaptative de Prosopis juliflora a la disponibilite accrue des nutriments. Ce mecanisme de defense pourrait renforcer
sa resistance a I’herbivorie et temoigne de sa capacite a exploiter les ressources du milieu pour optimiser a la fois sa
croissance et ses structures protectrices (Prasad &Tewari, 2024).Sur le plan agroecologique, I’utilisation de la
gadoue comme amendement local presente une double opportunite :

valoriser un dechet organique urbain en reduisant la dependance aux engrais chimiques importes, et stimuler la
production de biomasse d’une espéce resiliente, capable de participer activement a la restauration des sols degrades
et & la lutte contre la desertification (Eshetu, 2024 ; Eschen et al., 2023). En outre, la multifonctionnalite du Prosopis
juliflora source de bois-energie, fourrage, et composes bioactifs renforce 1’interét de sa culture dans une perspective
de developpement durable (Sharifi-Rad et al., 2019 ; Almeida et al., 2022 ; Tilahun et al., 2025).

Neanmoins, conformement aux observations de Kominko et al. (2022) et de Sodaeizadeh et al. (2024), la question
des risques sanitaires et environnementaux lies a ’accumulation de metaux lourds et de pathogénes reste essentielle.
Les resultats obtenus plaident donc pour la mise en place d’etudes complementaires sur la dynamique des elements
traces, I’impact microbiologique et la durabilite a long terme de ces pratiques dans les ecosystémes semi-arides.

En definitive, les apports croissants de gadoue apparaissent comme une voie prometteuse pour ameliorer la
croissance et la biomasse du Prosopis juliflora, tout en s’inscrivant dans une logique de gestion durable des
ressources organiques locales et d’adaptation aux changements climatiques a Faranah.

Conclusion:-

L’evaluation de I’effet des doses croissantes de gadoue sur la germination et la croissance de Prosopis juliflora a
montre que cet amendement organique ameliore significativement la performance germinative, la vigueur vegetative
et les paraméetres biometriques des plants dans les conditions semi-arides de Faranah. Les traitements a 60 % et 80 %
de gadoue se sont reveles les plus efficaces, avec des gains notables en hauteur, diamétre et indice de vigueur,
confirmant le role fertilisant et structurant de la gadoue.
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Toutefois, I’apport de gadoue a legérement retarde certaines phases precoces de developpement, traduisant une
adaptation physiologique initiale.Ces resultats confirment que la gadoue, utilisee dans des proportions maitrisees,
constitue une alternative prometteuse pour la valorisation locale des residus organiques, la rehabilitation des sols
degrades et la production durable de biomasse ligneuse. Neanmoins, des etudes complementaires restent necessaires
pour evaluer les risques potentiels lies a ’accumulation de metaux lourds et a la gestion sanitaire, afin d’assurer une
utilisation durable et securisee de ce type d’amendement.
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