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Résumé

La culture de I’anacardier et I’exploitation de ses produits offrent aux pays tropicaux une
richesse socio-économique. Malgré ce role crucial de ’anacardier, les agriculteurs maliens
restent en marge pour la maitrise des techniques de culture et de gestion des productions de
I’anacardier d’ou la nécessité de comprendre le comportement des parameétres dendrométriques
de I’anacardier en milieu paysan. Pour ce faire, un dispositif expérimental adopté est en blocs
complétement randomisés avec trois répétitions et un facteur étudié. Le facteur étudié est
constitué par la classe de circonférence des anacardiers pris a trois niveaux de variations : les
circonférences des arbres comprises entre 30-59 cm (C1), la circonférence des arbres comprise
entre 60-90 cm (C2) et la circonférence des arbres supérieurs a 90 cm (C3). Chaque classe de
circonférence était représentée par 10 anacardiers, soit 30 anacardiers par Bloc correspondant
a 90 anacardiers par site répété trois fois, soient 270 anacardiers pour I’ensemble de
I’expérimentation. Les résultats montrent que la toposéquence et les classes de circonférences
affectent le développement des parametres dendrométriques. La toposéquence affecte
significativement la surface terriere (P=0,022) au seuil de 5%. La classe de circonférence
affecte significativement tous les parametres dendrométriques étudiés a 1’exception de la

hauteur du fat (P=0,22). Les paramétres dendrométriques sont plus développés pour la classe
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de circonférences supérieures (C3) que les classes inférieures (C2 et C1). En conclusion, dans
le bassin de production d’anacarde de Yanfolila, une installation des plantations d’anacardier

serait plus développée sur les plateaux que les autres niveaux de toposéquence.

Mots clés : agroforesterie, anacardier, peuplement, toposéquence, parametres
dendrométriques, Mali.

Abstract

The cultivation of the cashew tree and the exploitation of its products provide tropical countries
with socio-economic wealth. Despite this crucial role of the cashew tree, Malian farmers remain
on the sidelines in terms of mastering cashew cultivation and production management
techniques, hence the need to understand the behavior of the dendrometric parameters of the
cashew tree in a farming environment. To do this, an experimental design adopted is in
completely randomized blocks with three replicates and one factor studied. The factor studied
is the circumference class of cashew trees taken at three levels of variation: tree circumferences
between 30-59 cm (C1), tree circumference between 60-90 cm (C2) and tree circumference
greater than 90 cm (C3). Each circumference class was represented by 10 cashew trees, i.e. 30
cashew trees per block corresponding to 90 cashew trees per site repeated three times, i.e. 270
cashew trees for the entire experiment. The results show that toposequence and circumference
classes affect the development of dendrometric parameters. The toposequence significantly
affects the basal area (P=0.022) at the 5% threshold. The circumference class significantly
affects all the dendrometric parameters studied except for the height of the bole (P=0.22). The
dendrometric parameters are more developed for the higher circumference class (C3) than for
the lower classes (C2 and C1). In conclusion, in the cashew nut production basin of Yanfolila,
the establishment of cashew plantations would be more developed on the plateaus than the other

levels of concentration.

Keywords: agroforestry, cashew tree, stand, toposequence, dendrometric parameters, Mali.

1. INTRODUCTION
Le Mali, compris entre 10° et 25° de latitude nord, est 1’'un des grands pays sahéliens avec une
superficie de 1 241 238 km2 pour une population de 22 395 489 habitants (RGPH5, 2023). Ces
pays sahéliens sont de plus en plus confrontés a une dégradation continue de leurs
environnements caractérisés par I’appauvrissement des sols, la désertification accrue et la baisse
de la production vivriere par habitant (Fall et al, 2001). A cet effet, la recherche de solution
durable fut la préoccupation des organisations nationales et internationales pour la lutte contre
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la pauvreté et I’insécurité alimentaire. La contribution de 1’agriculture au Mali est de 35,7% au
PIB national (GBM, 2023) avec un potentiel d’exportation de 526 638 910 Dollars soit 20,8 %
en 2015 (OMC, 2015). Les plantations de I’ Anacardium ont été utilisées dans les années 1960
comme espece de reboisement au cours de la premiére république (Wologueme, 2020). Les
principales régions de production de ’anacardier sont situées entre les paralleles 15° Nord et
15° Sud (Goujon, 1973) en général, ce qui correspond a la région de Sikasso (Bougouni,
Kolondiéba, Yanfolila, et Kadiolo) qui est la zone de prédilection de 1’ Anacardium (CTARS,
2014). L’anacarde est devenu la deuxiéme culture de rente dans le sud du Mali aprés le coton
dans I’est et la mangue dans I’ouest. Elle peut se développer dans des conditions climatiques et
pédologiques trés variées. Elle est 'une des plantes dont la totalité de son fruit est dune
importance capitale. En effet, sa noix se transforme en pate ou amuse-gueule et le faux fruit tres
juteux utilisé comme jus et boisson alcoolisée. Les efforts de recherche pour 1’ Anacardium
occidentale L est une alternative pour améliorer le niveau de vie des populations et atténuer les
aléas climatiques de la zone d’études (soudanienne du Mali). L’objectif principal de cette étude
est de comparer les paramétres dendrométriques des anacardiers (Anacardium occidentale L.)

sur trois niveaux de toposéquence.

2. METHODES

2.1- Caractéristiques de la zone d’étude

L’¢tude a été réalisée dans le cercle de Yanfolila situé entre les 10° 30” et 11° 40’ de latitudes
Nord et entre 7° 40° et 8°30 ‘de longitude et il correspond a la partie Ouest de la région de
Sikasso. Le cercle de Yanfolila est situé dans la zone bioclimatique Soudanienne sud du Mali
(préguinéenne) avec une superficie de 9 240 km2Les températures moyennes annuelles
oscillent autour de 28°c. Les vents dominants sont I’harmattan chaud et sec qui souffle de
janvier & mars et la mousson chaude et humide de mars a avril. Le relief est peu accidenté avec
quelques plateaux. La végétation est caractérisée par de tres grands arbres dans la forét (Samaké
et al, 2013), qui est dominées par la présence de: Parkia, Nocléa latifolia, casia siberiana,
vitelaria paradoxa, plostigma reticulata, isobelnia doga, mangifera indica, plostigma tonigue,
daniela oliverie, pterocarpus eurinaceux, meulina arbona. Pour les différentes décennies (1990-
1999, 2000- 2009 et 2010-2020) les quantités annuelles de pluie de la station plus proche ont
été respectivement 1196,1mm, 1107,1mm et 1140,5mm, concernant les quantités mensuelles
de pluie, elles sont toujours plus élevées en aolt (Wologuéme, 2018). Les sols de Yanfolila sont

classés en quatre classes distinctes selon les proportions suivantes : 35% des sols sur minéraux
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bruts sur cuirasse, 20% des sols peu évolu¢ d’érosion sur cuirasse, 20% des sols ferrugineux

lessivés a concrétion, 15% des sols ferrugineux lessivés de collusion sur cuirasse (CPCS, 1967).
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Figure 1 : La carte communale du cercle de Yanfolila

2.2. Dispositif expérimental

2.2.1. Installation du dispositif

Le dispositif expérimental adopté est en bloc complétement randomisé avec trois répétitions
(trois communes ou verger : Gouana, Gouandiaka et Wassoulou-Ballé) et un facteur étudié. Le
gradient d’hétérogénéité est représenté par la toposéquence prise a trois variantes (B1, B2 et
B3) : Bl= niveau supérieur de la toposéquence (plateau) ; B2= niveau moyen de la
toposéquence (glacis d’épandage); B3= niveau inférieur de la toposéquence (dépression). Le
facteur étudié est constitué de la classe de circonférence des anacardiers pris a trois niveaux de
variations (C1, C2 et C3) : C1=les circonférences des arbres comprises entre 30-59 cm, C2=la
circonférence des arbres comprise entre 60-90 cm et C3 la circonférence des arbres supérieurs
a 90 cm. Ces classes de circonférences ont été choisies pour pouvoir étudier les parametres
dendrométriques de I’anacardier en fonction de la toposéquence. Les individus dont les
circonférences sont comprises entre 30-59 cm ont atteint le stade de futaie (30 cm) et ont été

considérés comme la phase de croissance de production des anacardiers. Les individus de
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circonférence de 60-90 cm ont été considerés comme ceux étant en phase de stabilité durant
laquelle la production est stable. Ceux dont la circonférence est supérieure & 90 cm ont été
considérés comme des anacardiers en phase de décroissance. Les traitements sont obtenus a
travers la combinaison de la toposéquence et les niveaux de variations des classes de
circonférence. Chaque classe de circonférence a été répétée 10 fois a chaque variante de

toposéquence soit au total 90 anacardiers par site.
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Figure 2 : Carte de distribution des plantes d’anacardiers dans le verger de Daolila

2.3. Collecte des données
Pour collecter les données dans chaque bloc, il a été adopté la technique d’inventaire forestier
systématique de chaque bloc du dispositif de chaque site d’expérience. Il a été accompli, des
mesures dendrométriques appliquées a chacun des 10 individus sélectionnés de chaque
traitement dans chaque bloc soit 30 anacardiers par bloc, 90 anacardiers par parcelle
expérimentale et 270 anacardiers mesurés dans 1’ensemble des sites de 1’expérimentation. Par

conséquent, les parameétres mesures étaient la circonférence basale (C0.0), la circonférence a
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poitrine d’homme (1,30 m), le diamétre du houppier par un ruban de 20 m, la hauteur du
houppier, la hauteur du fat et, la hauteur des anacardiers. Les paramétres calculés étaient la

surface terriére et le recouvrement.

2.4.Analyse statistique

Les données collectées ont été saisies dans le logiciel Excel version 2017. L analyse de variance
et la comparaison des moyennes ont été effectuées a 1’aide du logiciel R (version 4.1.2). Le test
de Pearson est choisi pour la comparaison des moyennes lorsque I’analyse de la variance révéle

des différences significatives entre les traitements au seuil de probabilité de 5%.

3. RESULTATS

3.1.Toposéquence et développement des paramétres dendrométriques

Le Tableau 1 présente les résultats d’analyse univariée des parametres dendrométriques des
peuplements d’anacardiers dans le bassin de production de Yanfolila. Il ressort de 1’analyse de
ce tableau que ’effet de la toposéquence et de la classe de circonférence varie en fonction des
paramétres. La toposéquence affecte significativement la surface terriere (P=0,022) des
peuplements d’anacardiers au seuil de 5%. Ensuite, la classe de circonférence affecte
significativement la surface terriere, hauteur totale, diametre du houppier, hauteur du houppier
sauf la hauteur du fit (P=0,22). L’effet non significatif de la toposéquence et la classe de
circonférence sur la hauteur de fit pourrait indiquer que la hauteur du fiit des anacardiers n’est
pas affectée par les facteurs édaphiques et le relief. Par ailleurs, 1’interaction toposéquence et

classe de circonférence n’affecte pas significativement les parameétres dendrométriques.
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Tableau 1 : I’analyse de variance des principaux parametres dendrométriques et

I’interaction des différents niveaux de toposéquence en fonction des traitements.

Variables G H.fut HT D.H HH Recouv

DiffM Sig. Diff. Sig. Diff. Sig. Diff. Sig. Diff. Sig. Diff. Sig.

M M M M M

Toposéquence 0,022 0,458 0,185 0,526 0,792 0,816
Traitements 0,000 0,224 0,000 0,000 0,000 0,000
Blocs * Traitements 0,572 0,748 0,614 0,271 0,351 0,494
Plateau Glacis. D 0,000 0,876 0,077 0,244 -0,047 0,786 -0,189 0,322 -0,101 0,555 -0,017 0,558

Dépression .00461" 0,014 0,013 0,847 0,251 0,150 -0,003 0,987 0,000 1,000 -0,002 0,941
Glacis Plateau 0,000 0,876 -0,077 0,244 0,047 0,786 0,189 0,322 0,101 0,555 0,017 0,558
dépendage

Dépression .00432" 0,021 -0,064 0,331 0,298 0,087 0,186 0,330 0,101 0,555 0,015 0,609
Dépression Plateau -.00461 0,014 -0,013 0,847 -0,251 0,150 0,003 0,987 0,000 1,000 0,002 0,941

*

Glacis. D -.00432 0,021 0,064 0,331 -0,298 0,087 -0,186 0,330 -0,101 0,555 -0,015 0,609

*

NB : G=surface terriere, H.fat= hauteur du fat, H.T.= hauteur totale, D.H= Diametre du houppier, H.H=
Hauteur du houppier, Diff. M=différence des moyennes, Recouv= Recouvrement, MG= Moyenne
générale. * Significatif a un niveau de signification de 10 % (p < 0,10), ** Significatif & un niveau de

signification de 5 % (p < 0,05), *** Significatif a un niveau de signification de 1 % (p < 0,01).

Source : Inventaire dendrométrique dans le dispositif (Vergers) dans le cercle de Yanfolila
(Wologuéme, 2020).

3.2.Variation moyenne des parametres dendrométriques en fonction des traitements
et de la toposéquence

Le résultat des analyses révele que non seulement les parametres dendrométriques varient en
fonction de la toposéquence mais aussi en fonction des classes de circonférence au sein d’un
méme niveau de toposéquence (Tableau 2). La dynamique des paramétres dendrométriques et
de population varie suivant la toposéquence et en fonction des classes de circonférences. Quels
que soient les parametres dendrométriques, ils sont plus developpés pour la classe de
circonférences supérieure des anacardiers (C3) que les classes inferieures (C1 et C2). Le test
révele une différence hautement significative (P=0,000) entre les classes de circonférences (C3,
C2 et C1) pour la surface terriére (G), la hauteur totale (HT), le diamétre du houppier (DH), la
hauteur du houppier (HH) et le recouvrement (Recouv), le test de comparaison les classes dans

3 groupes (a, b et c) respectivement. Cependant, le test n’a révélé aucune différence
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significative entre les classes de circonférences pour la hauteur du f(t au niveau du plateau et

de la dépression (P=0,22 et P=0,7) respectivement.

Tableau 2: Variation moyenne des parameétres dendrométriques en fonction des

traitements et de la toposéquence

Unité de G Recouvrement H. Fat H.T. D.H H.H

Topo- Traitements

séquence M#ha

Plateau C3 0,05a 0,69a 1,33a 6,69 7,99 5,53a
c2 0,03b 0,40b 1,26a 5,72b 6,12b 4,34b
C1 0,01c 0,23c 1,22a 4,44c 4,59¢ 3,19¢c
Probabilité 0,000%** 0,000%** 0,22 0,000***  0,000***  0,000***
MG 0,03 0,44 1,27 5,62 6,24 4,35
Ccv 37,17 42,73 34,6 20,76 20,52 26,26

Glacis C3 0,05a 0,67a 1,30a 6,66a 7,89 5,35a

Dépendage C2 0,03b 0,41b 1,25ab 5,84b 6,19b 4,39b
C1 0,01c 0,27¢c 1,12b 7,70c 5,00c 3,51c
Probabilité 0,000%** 0,000%** 0,08 0,000***  0,000***  0,000***
MG 0,03 0,45 1,22 57 6,35 4,42
cv 39,72 42,5 26,7 20,07 19,9 28,2

Dépression C3 0,05a 0,72a 1,32a 6,45a 0,21a 5,62a
C2 0,03b 0,39b 1,31a 5,60b 6,01b 4,31b
C1 0,01c 0,20c 1,23a 4,25¢c 4,3c 301c
Probabilité 0,000%*** 0,000%** 0,7 0,000***  0,000***  0,000***
MG 0,03 0,44 1,29 5,43 6,17 4,32
cv 32,49 40,67 43,4 23,64 19,19 22,17

NB : G=surface terriére, H. FOt= hauteur du f(t, H.T.= hauteur totale, D.H= Diamétre du houppier,

H.H= Hauteur du houppier, C1= les circonférences des arbres comprises entre 30-59cm, C2= la

circonférence des arbres comprise entre 60-90cm et C3 la circonférence des arbres supérieurs @ 90cm

et MG= Moyenne générale. *= Significatif & un niveau de signification de 10 % (p < 0,10), ** =

Significatif & un niveau de signification de 5 % (p < 0,05), *** = Significatif a un niveau de signification
de 1% (p <0,01).

Source : Inventaire dendrométrique dans le dispositif (Vergers) dans le cercle de Yanfolila
(Wologueme, 2020).

3.3.Corrélation entre les paramétres dendrometriques
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Les résultats de corrélation des parametres dendrométriques sont résumeés dans le tableau 3. La
surface terriére est fortement corrélée avec le diametre du houppier (0 ,72), le recouvrement
(0,71), la hauteur totale (0,68), et la hauteur du houppier (0,66). Ensuite, les résultats de
I’analyse mettent en exergue que la hauteur du fiit est positivement corrélée avec le diametre
du houppier (0,04), le recouvrement (0,05), le diametre a la hauteur de poitrine d’homme (0,14),
la surface terriére (0,13). Alors qu’elle est négativement corrélée avec la hauteur du houppier
(-0, 08). Quant a la hauteur du fit, elle n’est pas fortement corrélée avec les paramétres
dendrométriques. Une tres forte corrélation existe entre la hauteur totale des peuplements
d’anacardiers et les autres parametres dendrométriques. Le diameétre du houppier (D.H) a une
corrélation presque parfaite avec le recouvrement (0,98). Ensuite une trés forte dépendance a
été remarquée entre le diametre du houppier et les parametres comme suit : le diamétre a la
surface du sol (0,75), le diameétre a la hauteur de poitrine (0,73) et la surface terriere (0,72). La
hauteur totale (0,58) et la hauteur du houppier (0,59) sont fortement corrélées avec le diametre
du houppier. La corrélation entre la hauteur du fat (0,04) et le diametre du houppier est
négligeable. La hauteur du houppier est positivement corrélée avec le recouvrement (0,56).

Tableau 3 : Corrélation entre les parametres dendrométriques

Paramétres G H. Fat HT DH H.H Recouvrement
G 1

H. Fat 0,13 1

HT 0,68 0 1

D.H 0,72 0,04 0,58 1

H.H 0,66 -0,08 0,85 0,59 1

Recouvrement 0,71 0,05 0,56 0,98 0,56 1

NB : G=surface terriére, H.flt= hauteur du fit, H.T.= hauteur totale, D.H= Diameétre du houppier, H.H=

Hauteur du houppier, Recouv= Recouvrement.

Source : Inventaire dendrométrique dans le dispositif (Vergers) dans le cercle de Yanfolila (Wologueme, 2020).
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4. DISCUSSION

Le développement des parameétres dendrométriques des anacardiers varie sensiblement en
fonction de la toposéquence. Les résultats de la présente étude montrent que les arbres sont
globalement mieux développés sur les plateaux que sur les glacis et les dépressions, aussi bien
en termes de surface terriere, de hauteur totale que de dimensions du houppier. Cette tendance
observée, dans nos résultats, confirme I’influence déterminante du relief sur la croissance des
peuplements d’anacardiers en zone soudanienne. Sur le plan écologique, cette meilleure
performance des anacardiers sur les plateaux pourrait s’expliquer par des conditions édaphiques
plus favorables, notamment une meilleure porosité du sol, un drainage plus efficace et une
moindre stagnation de 1’eau. Contrairement aux dépressions, souvent sujettes a I’engorgement
hydrique et a une faible aération racinaire, les plateaux offrent un environnement plus propice
au développement du systéme racinaire, favorisant ainsi 1’absorption de I’eau et des éléments
nutritifs. L exposition et 1’altitude relative peuvent également jouer un réle dans la régulation
du microclimat (température, rayonnement solaire), influencant positivement la croissance des
arbres. Ces observations rejoignent les travaux de plusieurs auteurs ayant mis en évidence
I’effet de la toposéquence sur la structure et la dynamique des peuplements ligneux (Dumont et
al., 2021 ; L. Ndiaye et al., 2019a ; S. Ndiaye et al., 2017 ; Périé et al., 2006). Dans le cas
spécifique de I’anacardier, Diatta (2019) rapporte que les plantations du département de
Goudomp, au Sénégal, sont majoritairement établies sur les plateaux (66 %), contre 34 % dans
les bas-fonds, ce qui traduit une adaptation des pratiques paysannes aux conditions écologiques
les plus favorables. La hauteur moyenne des anacardiers observée sur les plateaux dans cette
étude est comparable a celle rapportée par Diatta (2019), avec une valeur moyenne de 5,62 m,

ainsi qu’au résultat de Ndour et al. (2022).

Toutefois, la littérature montre une grande variabilité de la hauteur des anacardiers selon les
zones agroécologiques. Sali et al. (2020) ont observé au Cameroun des hauteurs variant de 9,99
m a 15,61 m, tandis qu’au Bénin, Lacroix (2003) rapporte des hauteurs comprises entre 7 m et
20 m. Ndiaye et al. (2019) mentionnent quant a eux une variation de 8,36 m a 14,5 m. Ces
écarts suggerent que la hauteur des anacardiers dépend de multiples facteurs, parmi lesquels
I’age des arbres, la fertilité du sol, la disponibilité en eau, I’altitude, la variété cultivée et les
pratiques de gestion. Dans la présente étude, la différence significative observée entre les
classes de circonférence (C1, C2 et C3) pour la hauteur totale et la surface terriere confirme que
I’age et le stade de développement des arbres constituent des facteurs majeurs de structuration

des peuplements. Par ailleurs, I’absence de variation significative de la hauteur du fit en
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fonction de la toposéquence et des classes de circonférence, telle que révélée par nos résultats,
suggere que ce paramétre est moins influencé par les conditions écologiques locales. Cela
pourrait s’expliquer par la morphologie propre a I’anacardier, espéce caractérisée par un tronc
relativement court et une ramification précoce, indépendamment des conditions de site. Cette
particularité explique également les faibles corrélations observées entre la hauteur du fat et les
autres parametres dendrométriques. L analyse de corrélation met en évidence une forte relation
entre la surface terriére, la hauteur totale, le diametre du houppier et le recouvrement. Ces
résultats indiquent que I’augmentation du diamétre et de la hauteur des arbres se traduit par une
occupation plus importante de I’espace aérien, reflétant une meilleure accumulation de
biomasse. La trés forte corrélation observee entre le diamétre du houppier et le recouvrement
souligne le role central du houppier dans la structuration spatiale des peuplements
d’anacardiers. Cette dynamique est cohérente avec les observations de Fuhr et Nasi (1998), qui
montrent que la surface terriére des peuplements augmente avec 1’dge avant d’atteindre un
plateau, traduisant une phase de maturité structurale. Dans 1’ensemble, les résultats de cette
étude confirment que la toposéquence et la structure des classes de circonférence constituent
des facteurs clés dans la dynamique de croissance et 1’organisation spatiale des peuplements
d’anacardiers. Ils mettent en évidence I’importance de prendre en compte les conditions
¢cologiques locales dans I’implantation et la gestion des vergers, afin d’optimiser durablement

la croissance et la productivité de I’anacardier en zone soudanienne.

5. CONCLUSION

Cette étude visait a comparer les parametres dendrométriques des anacardiers (Anacardium
occidentale L.) selon trois niveaux de toposéquence dans le bassin de production de Yanfolila,
en tenant compte des classes de circonférence des arbres. Un inventaire dendrométrique a été
conduit dans un dispositif en blocs complétement randomisés, avec trois répétitions
correspondant aux communes de Gouana, Gouandiaka et Wassoulou-Ballé. Les résultats
montrent que le développement dendrométrique des peuplements d’anacardiers varie
significativement selon la toposéquence et les classes de circonférence. La toposéquence
influence significativement la surface terriére, tandis que les classes de circonférence affectent
fortement la majorité des parameétres étudiés, notamment la surface terriére, la hauteur totale,
le diameétre et la hauteur du houppier ainsi que le recouvrement. Les arbres de la classe de
circonférence la plus élevée (C3) présentent systématiquement les valeurs les plus élevées,
quels que soient les niveaux de toposéquence. En revanche, la hauteur du ft ne montre pas de

variation significative selon la toposéquence ou les classes de circonférence, suggérant une
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faible sensibilité de ce parameétre aux conditions topographiques. Les variations observées des
paramétres dendrométriques des anacardiers le long de la toposéquence traduisent 1’influence
déterminante des conditions écologiques locales, notamment le relief et les propriétés
édaphiques, sur la croissance et la structuration des peuplements en zone soudanienne du Mali.
L’intégration de la toposéquence dans la planification et la gestion des vergers d’anacardiers
constitue un levier essentiel pour améliorer durablement la productivité et la résilience des

agroécosystemes.
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