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e du sol et la texture. Les resultats montrent que le stock de carbone
varie en fonction de la texture du sol, de la couverture vegetale et de la
densite des peuplements. Les cuvettes a eau profonde dont les sols sont
de texture fine, presentent le plus fort stockage de carbone, tandis que
les plantations des sites traites a base de Prosopis juliflora et les parcour
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Introduction:

Le sol est reconnu comme le plus important reservoir terrestre de carbone, regroupant entre 2400 et 3000 Gt C, soit
le triple de la quantite de carbone contenue sous forme de CO, dans I’atmosphere et 4,5 fois de celui contenu dans la
vegetation terrestre [1], [2] . Les sols emettent du CO, lors des processus de decomposition de la matiére organique
et en picge, a travers principalement les étres vivants se trouvant en son sien. Le bilan de cet echange est negatif du
fait qu’ils captent plus de carbone qu’ils n’en rejettent, d’ou la qualification de puits de carbone. Selon le Groupe
International des experts sur le climat [3], le rapport entre les emissions anthropiques annuelles de C (9,4 Gt C) et le
stock de C des sols (2400 Gt C) est de 1’ordre de 4%o, ce qui suggére qu’une augmentation de 4%o par an du stock de
C des sols permettrait theoriquement de compenser les emissions anthropiques de CO,. Dans ce contexte, des
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initiatives internationales telles que « 4 pour mille » visent a accroitre la teneur en carbone organique des sols pour
compenser les emissions anthropiques de CO,[4]. Ainsi I’augmentation de la concentration annuelle du CO, pourrait
étre compensee par la rehabilitation de 2 milliards d’hectares des terres degradees, pour accroitre leur stock de
carbone de 1,5 tonnes /ha. Dans les regions saheliennes, la degradation des terres et 1’ensablement intensif revelent
la necessite d’adopter des strategies de restauration ecologique[5].Le systéme oasien du Manga, situe au sud-est du
Niger, offre un cadre d’etude pertinent pour evaluer le potentiel de sequestration de carbone dans des sols
d’occupations heterogénes allant des dunes traitees aux parcours naturels en passant par les cuvettes. L’objectif
general de cette etude est d’evaluer le potentiel de stockage de carbone dans le systéme sol-plante et de determiner
I’impact des pratiques de restauration sur I’amelioration des stocks de carbone.

Materiel et Methodes:-

Presentation de la zone d’etude:

L’etude a ete realisee dans la region du Manga au sud-est du Niger. Elle couvre les departements de Maine-Soroa et
celui de Goudoumaria dans la region de Diffa a I’extréme Sud-Est du Niger (Figure 1). La region est comprise entre
le 13°05” et le 14°30° de latitude Nord et le 10°35” et le 12°30° de longitude Est. Le relief est caracterise par des
plaines et des dunes de sable, des cuvettes oasiennes et des bas-fonds. Le climat de la zone est de type saharo-
sahelien marque par une longue saison séche (9 a 10 mois), suivie d’une saison des pluies aux precipitations courtes
et violentes essentiellement durant les mois de juillet et aolt[6]. La zone d’etude presente une vegetation de type
steppique ouverte, presentant des petites unites contractees de ligneux [7]. Le cumul pluviometrique annuel a Maine-
Soroa sur la periode 1990-2013 est de 384,33 = 72,60 mm, des temperatures presentant deux minima de 12
(decembre — Janvier) et 23°C (juillet — aofit) et deux maximas de 38 (octobre) et 41°C (avril — mai)[8].L’Harmattan
et la Mousson sont les deux types de vent rencontres dans cette zone ou le vent souffle presque tout le temps avec
une vitesse moyenne mensuelle de 3 m/s, particuliérement erosive enregistree de janvier a mars et de juin a juillet du
fait de I’intrusion des tempétes convectives dont les vitesses au moment de leur passage peuvent depasser les 20
m/s[5]. Les principaux types de sols rencontres sont des sols bruns rouges subarides, ils sont epais et de texture
sableuse et, de faible fertilite, de faible teneur de matiére organique et une forte carence de phosphore[9], [10] .
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Figure 1 : Carte de localisation des sites d'etude

853




ISSN:(0) 2320-5407, ISSN(P) 3107-4928 Int. J. Adv. Res. 14(01), January-2026, 852-858

Caracteristiques des sites etudies:-

Quatre types d’occupations ont ete etudies :

[J Dune traitee: plantations artificielles de Prosopis juliflora, de differents ages (14, 15 et 19 ans), servant
d’espaces communautaires pour les paturages secondaires.

[J Dunevive: dunes fortement degradee caracterisees par une couverture vegetale tres limitee.

[J Parcours naturel: zones se trouvant dans une legére depression presentant une couverture vegetale dominee
par Acacia radiana, utilisees pour le paturage et I’exploitation foresti¢re non ligneuse.

[J Cuvette: forte depression interdunaire ou le sol est de texture limono-argileuse, et la nappe phreatique peu
profonde. Ce site est favorable a la pratique de I’horticulture, de la foresterie et de 1’elevage.Les
caracteristiquespermettentune accumulation elevee de matiére organique.

Un inventaire effectue au sein de 48 parcelles de 500 m? (25 m X 20 m). Les parameétres mesures sontle diameétre a
hauteur de poitrine, la hauteur totale et la densite des arbres.

Methode de mesure du carbone organique dans le systéme sol-plante:
e Methode de mesure du carbone organique du sol (COS)
Des echantillons composites de sol ont ete preleves sur cingq horizons (0-20, 2040, 40-60, 60—80, 80—100 cm) et
analyses par la methode de Walkley& Black[11]aprés tamisage (<2 mm), afin d’estimer la concentration de carbone.
La densite apparente a ete determinee par la methode du cylindre, ce qui a permis de calculer le stock de carbone (en
Mg C ha™!) pour chacune des couches, puis cumulativement pour la profondeur de 0 a 100 cm.
L’equation 1a ete utilisees pour le calcul du stock de carbone du sol [12].
COS=(/100xpxPex(1-frag) x100 (Eq) 1

[COS] soi0-100em) =Y (Couche=1) a (Couche=5) (COS) (Eq) 2

Avec : COS : stock du carbone organique du sol (Mg C ha-1) ; C (%,) : concentration du carbone organique de la
fraction fine du sol (fraction < 2 mm) dans les differentes profondeurs ; p = Densite apparente du sol (g cm-3) ; Pe :
epaisseur de la couche echantillonnee ; frag = pourcentage de la fraction grossiére/100 ; 100 est utilise pour
convertir les unites en Mg C ha-1. A cet effet, I’equation permet de calculer le carbone stocke dans une seule
couche.

e Biomasseligneuse :

o La biomasse aerienne a ete estimee par des equations allometriques utilisant le diamétre a hauteur de poitrine
(DHP).

L’equation generalisee developpee par [13]a ete utilisee pour estimer la biomasse ligneuse au-dessus du sol

Ya = expo (—2,289+ (2,649xlog (DHP)) — (0,021xlog ((DHP?)) (Eq) 3

Avec : Ya represente la biomasse ligneuse aerienne (kg) ; DHP, le diamétre a hauteur de poitrine (D1, 30m).

o La biomasse racinaire a ete obtenue par des methodes non destructives se basant sur le modéle allometrique
reliant la biomasse racinaire a la biomasse aerienne).

L’equation suivante[14]a ete utilisee:
Yr = expo (-1,0587 + 0,8836xIn (Ya)) (Eq) 4
Avec : Yr represente la biomasse racinaire en kg et Ya = la biomasse aerienne totale au-dessus du sol en kg.

Dans la presente etude, seules les parties aeriennes et souterraines de I’arbre mesureessont prises en compte dans la
determination de la biomasse totale a travers 1’utilisation de 1’equation 5. Ainsi la biomasse ligneuse totale est
donnee par la formule :

B=Ya+ Yr(Eq)5

Le contenu en carbone des biomasses a ete calcule en appliquant un facteur de conversion de 50 % selon les
recommandations du GIEC[3].

COS (Plante) = Bx Fc(Eq) 6

Avec : COS represente le carbone emmagasine dans la biomasse ligneuse (Mg C ha-1), B la biomasse (Mg C ha-1)
et Fc le facteur de conversion (50 %).
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e Stock total du systéme sol-plante: Il represente la somme du carbone present dans le sol et dans la biomasse
ligneuse.

La formule suivante a ete utilisee:

COS(Sol-plante) =COS (sol)+COS (plante) (Eq) 7

Analyses statistiques:

Les donnees ont ete traitees a 1’aide du logiciel R (version 4.0.5). La normalite des donnees a ete verifiee par le test
de Shapiro-Wilk et des tests de comparaisons multiples (ANOVA One-Way, test de Duncan et tests non
parametriques de Kruskal-Wallis) ont ete effectues pour comparer les moyennes entre les differents types
d’occupation des sols, avec un seuil de significativite de 5 %.

Resultats:-

Caracteristiques dendrometriques et densite des peuplements:

Les mesures dendrometriques montrent que les parcours naturels, domines par Acacia radiana, presentent des arbres
avec un DHP et une hauteur totale significativement superieurs comparativement aux plantations artificielles de
Prosopis juliflora sur dunes traitees. Toutefois, la densite en arbres est beaucoup plus elevee pour les dunes traitees
(jusqu’a 238 pieds ha™!) que pour les parcours naturels (88 pieds ha™).

Tableau 1 : Caracteristiques dendrometriques des ligneux des dunes traitees et du parcours naturels etudies

Occupations de sols Densite (Pieds/ha) DHP (cm) Ht(m) Espéces dominantes
DT (19ans) 238a 56 13,22b+7,47 3,91b+1,15 Prosopis julifora
DT (15 ans) 143¢ 10 13,05b+7,76 3,47c+1,52 Prosopis julifora
DT (14 ans) 178b +39 13,40b+8,60 3,26¢+0,33 Prosopis julifora
PN 88d £28 21,86a+10,88 5,42a+1,33 Acacia raddiana

Legende : PN : Parcours naturel ; DT : Dune traitee ; DHP : Diamétre a hauteur de poitrine (D1, 30m) ;
Ht(m) : hauteur totale de I’arbre. Les valeurs affectees de la méme lettre sur la méme colonne ne sont pas
statiquement differentes au seuil de 5 % selon le Duncan test.

Stocks de carbone du sol:

Globalement, les resultats mettent en evidence une forte dependance des stocks de carbone du sol vis-a-vis de
I’occupation des terres et des caracteristiques edaphiques associees. Les milieux aux sols les plus fins et plus
humides, comme les cuvettes, favorisent 1’accumulation et la stabilisation du carbone organique grice a une
meilleure retention de ’eau, une productivite vegetale plus elevee et une protection physique de la matiére
organique par les fractions argileuses. A I’inverse, les milieux sableux et instables, tels que les dunes vives, limitent
fortement le stockage du carbone en raison d’une faible couverture vegetale, d’une production de biomasse reduite
et d’une mineralisation plus rapide de la matiére organique. Les parcours naturels et les dunes traitees occupent une
position intermediaire, traduisant 1’effet positif mais progressif de la vegetation et des actions de stabilisation sur la
restauration des stocks de carbone du sol.Dans I’ensemble, ces observations soulignent le réle determinant de la
texture du sol, de la couverture vegetale et des pratiques de gestion dans la dynamique du carbone organique, et
confirment que les actions de restauration des dunes peuvent contribuer, a moyen terme, a I’amelioration du
potentiel de sequestration du carbone organique dans les sols.

Tableau 2: Variabilite du potentiel stock de carbone C du sol (COS) en fonction des types d’occupations de

sols
Occupations des sols COS (Mg C ha-1)
CEP 396,93 +£2895a
PN 62,41 +770b
DT (19 ans) 57,67+ 141D
DT (15 ans) 4227+ 1,64c¢
DT (14 ans) 42,24 +2,59 ¢
DV 2843 +2,14d
Probabilite-Signification <2e-16 ***HS
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Legende : CEP : Cuvette a eau profonde ; PN : Parcours naturel ; DT (19ans) : Dune traite dgee de 19 ans ; DT
(15ans) : Dune traitee dgee de 15 ans ; DT (14ans) : Dune traitee agee de 14 ans. Les valeurs affectees de la méme
lettre ne sont pas statiquement differentes au seuil de 5 % selon le Duncan test ; NS : Non Significatif ; HS :
Hautement Significatif

La variabilite verticale du stock de carbone est egalement perceptible. Les sols des cuvettes concentrent plus de 70
% du carbone dans les horizons superficiels (0—40 cm), tandis que les dunes vives presentent une accumulation
quasi uniforme en raison d’un faible enrichissement en matiére organique.

Tableau 3: Variabilite verticale des stocks de carbone du sol (COS) sous divers modes d’occupation de sols
. CcosS Mg | COS (Mg | COS (Mg | COS Ccos .

Clessols | Chah) | Chaty ey T vgChaty | (MgChay | GRS

0-20cm 20-40cm 40-60cm 60-80cm 80-100cm

DV 5,59 + 0,80° 5,62+0,79" | 564+0,77* | 5,72+0,72° | 5,74+0,70° | 0,013 S

PN 12,71 £2,86° | 11,90 + 1,22* | 12,61+ 1,05* | 11,03+ 0,73 | 12,17 + 1,74 | 0,445NS

DT (19ans) | 11,76 £ 1,92 | 11,56+ 1,36° | 11,29+2,02*° | 11,22+0,78" | 11,85+ 1,27° | 0,900 NS

0,001
DT (15ans) | 8,49 =047 8,43+076" | 840+0,76™ | 7,89+0,76° | 7.85+0,39 | ***HS
DT (14ans) | 8,52+ 1,41° 8,40+ 133" |[8,50+124" |[853+121° |847+1,19° | 0,827 NS
137,01 + 2e-16  ***
CEP 150,57 + 1,83* | 1,70 93,15+5,26° | 10,27+0,52° | 593+091° | HS

Legende : CEP : Cuvette a Eau Profonde ; PN : Parcours naturel ; DT (19ans) : Dune traite agee de 19 ans ; DT
(15ans) : Dune traitee agee de 15 ans ; DT (14ans) : Dune traitee agee de 14 ans. Les valeurs affectees de la méme
lettre sur la méme ligne ne sont pas statiquement differentes au seuil de 5 % selon le Duncan test ; NS : Non
Significatif ; HS : Hautement Significatif.

Stocks de carbone dans la biomasse ligneuse:

Les resultats indiquent que la biomasse ligneuse represente environ 70 % du carbone organique total enregistre. Les
plantations de Prosopis juliflora dgees de 19 ans affichent des stocks superieurs (autour del77 Mg C ha™') par
rapport aux plantations plus jeunes (14 et 15 ans, entre 119 et 125 Mg C ha™) et aux parcours naturels (environ de
157 Mg C ha™'). Ainsi, la densite des peuplements et 1’age des plantations influencent fortement le potentiel de
stockage de carbone dans la biomasse.

Tableau 4: Stock de carbone organique dans la biomasse ligneuse aerienne et souterraine selon ’occupation
du sol

Occupations des sols Stock de carbone dans la biomasse ligneuse (Mg C ha-1)
DT (19ans) 176,93 +£2,37 a

PN 157,16 £ 9,04 b

DT (14ans) 124,72 +£2,61 ¢

DT (15ans) 118,68 +2.37d

Probabilite-Signification <1,1e-14 *** HS

Legende : PN : Parcours naturel ; DT (19ans) : Dune traite dgee de 19 ans ; DT (15ans) : Dune traitee agee de 15
ans ; DT (14ans) : Dune traitee agee de 14 ans. Les valeurs affectees de la méme lettre sur la méme ligne ne sont pas
statiquement differentes au seuil de 5 % selon le Duncan test ; NS : Non Significatif ; HS : Hautement Significatif.

Stock total du systéme sol-plante:

En additionnant le carbone stocke dans le sol et dans la biomasse ligneuse, la dune traitee de 19 ans atteint le stock
total le plus eleve (235 Mg C ha™), suivi des parcours naturels (218 Mg C ha™'), alors que les dunes traitees plus
jeunes presentent des stocks significativement inferieurs (entre 161 et 167 Mg C ha™).
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Tableau 5: Stock total de carbone organique dans le systéme sol-plante des dunes traitees et du parcours

naturel
Occupations des sols Stock de carbone dans le systéme sol-plante (Mg C ha-1)
PN 217,57+4,55b
DT (19ans) 23460141 a
DT (14ans) 166,99 + 2,59 ¢
DT (15ans) 160,93 + 1,64 d
Probabilite-Signification <2e-16 *** HS

Legende : PN : Parcours naturel ; DT (19ans) : Dune traite dgee de 19 ans ; DT (15ans) : Dune traitee agee de 15
ans ; DT (14ans) : Dune traitee agee de 14 ans. Les valeurs affectees de la méme lettre sur la méme ligne ne sont pas
statiquement differentes au seuil de 5 % selon le Duncan test ; NS : Non Significatif ; HS : Hautement Significatif.

Discussion:-

Les resultats obtenus mettent en lumiére I’importance des caracteristiques pedologiques et de la couverture

vegetale dans la sequestration du carbone:

e Influence du type de sol: Les sols de texture fine, notamment ceux des cuvettes, favorisent une accumulation
du carbone organique grace a leur faible aeration et une moindre decomposition de la matiére organique. Ce
constat rejoint les observations de[15] dans d’autres contextes pedologiques.

o Impact de la restauration: Les dunes restaurees, ou des programmes de reverdissement ont ete mis en ceuvre
depuis des quatre decennies montrent une augmentation progressive des stocks de carbone, proportionnelle a
I’age des plantations. Dés lors, au-dela de 20 ans, le potentiel de sequestration des dunes traitees est comparable
a celui des parcours naturels malgre le fait que les sols ne soit pas de méme texture.

o Importance de la densite des ligneux : La forte densite d’arbres, telle que celle observee dans les plantations
de Prosopis juliflora (jusqu’a 238 pieds ha™), contribue significativement au stockage de carbone, depassant
parfois les apports realises par des espéces presentant un DHP et une hauteur plus importante mais une densite
moindre (Acacia raddiana).Ces constatations sont en accord avec plusieurs etudes realisees en zone sahelienne
et dans d’autres regions presentant des conditions edaphiques similaires[16], [17], [18]. Elles soulignent par
ailleurs la necessite de prendre en compte les specificites locales (densite, age, texture des sols) pour developper
des modéles precis d’estimation du stock de carbone.

Conclusion:-

L’etude demontre que la sequestration de carbone dans le systéme sol-plante au sein du systéme oasien du

Manga est fortement influencee par la texture du sol, la couverture vegetale et la densite des peuplements

arbores. Deux points essentielsemergent:

1. Les sols de texture fine, comme ceux des cuvettes, possédent un potentiel de stockage superieur du fait de leur
capacite a retenir la matiére organique dans les horizons superficiels, d’ou la necesssite de preserver les
systemes dont les sols sont de texture fine.

2. Dans les zones restaurees par la plantation de Prosopis juliflora, la densite des peuplements est un determinant
majeur du stock de carbone, et les plantations plus agees stockent une quantite de carbone plus elevee,
comparable voire superieure a celle des parcours naturels. Cependant, la presence de cette espece ligneuse est
dommageable parfois a I’environnement et aux animaux.

Dans le systéme oasien du Manga, le carbone organique du sol des cuvettes represente un puits de carbone durable,
alors que celui des dunes restaurees demeure transitoire, dependant du maintien de la couverture vegetale et des
pratiques de gestion. La durabilite du carbone du sol n’est donc pas seulement une question de quantite, mais surtout
de forme destabilisation.Dans le systéme oasien du Manga, la plante permet de capter rapidement le carbone, mais le
sol conditionne sa durabilite a long terme. Ces resultats appellent a approfondir les recherches afin de developper
des modéles specifiques de calcul pour affiner ’estimation des stocks de carbone durable, en particulier dans le
cadre de politiques de lutte contre le changement climatique et de restauration des terres degradees. La valorisation
des cuvettes oasiennes et la gestion des jeunes foréts mono-specifiques pourraient ainsi contribuer de maniére
significative a I’attenuation des emissions de CO,.
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