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RESUME

L'influence de 1’arbre sur la valeur nutritive des paturages naturels sahé-
liens du Nord-Sénégal est étudiée au cours des principales phases du cycle
phénologique de la végétation herbacée. A 1'exception de sodium, les plus
fortes teneurs sont observées sous 1'arbre, au cours de la phase de levée-

7 montaison mais il n’apparait de platean de concentration. L’arbre favorise

I’enrichissement des fourrages en éléments minéraux: La dilution de I’azo-
te y est aussi plus importante.

MOTS CLES : paturages - arbre - composition chimique
- teneurs - phénologie - Sahel - Nord-Sénégal.

SUMMARY

Tree and grass in Sahel: tree effects on the chemical composition of
natural pastures in North-Senegal (West Africa). By L.E. Akro, M.
Grouzss and A.T. Ba.

Tree effects on the food value of sahelian natural pastures in north of
Senegal had been studied during the phenological phases of herbaceous
vegetation. Natrium excepted, the nutrient contents were more important in
the tree crown. Tree favours the fodder enrichment in mineral contents.
Nitrogen dilution was also more important in the shelter.

KEY WORDS : pastures - tree - chemical composition -
food value - phenology - Sahel - Northern of Senegal.
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Introduction

L’ économie des régions sahéliennes sensu stricto repose
sur les activités pastorales, I’élevage, de type extensif, ex-
ploite les herbages, composés de plantes annuelles (des gra-
minées essentiellement) et parsemés d’épineux pérennes
(Acacia, Balanites, Ziziphus). Dans ce pastoralisme, le four-
rage naturel joue donc un réle considérable, car il constitue et
pendant longtemps encore le seul mode d’alimentation des
herbivores domestiques.

De nombreux travaux consacrés aux écosystémes sahéliens
ont porté sur la caractérisation soit des paturages herbacés
[20, 19, 4, 14, 16] soit des paturages aériens [15, 17, 6]. Ils
n’ont alors pas tenu compte de la coexistence de I’arbre et de

I’herbe dans ces syst®mes écoljogiques'.iO}, les études 1é-

centes y ont établi que 1’arbre agit sur la composition floris-
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tique de la Végétation herbacée en augmentant sa richesse
spécifique et sa phytomasse épigée [9, 1] et en allongeant le
cycle de vie des especes [2].

Cetie étude se propose d’établir le role de 1’arbre sur la
composition chimique des fourrages na}turels en particulier
sur les éléments minéraux, indispensables au bon fonctionne-
ment de I’organisme [11].

l. Matériel et méthodes d’étude
A) LA ZONE D'ETUDE

L’étude a été menée dans la réserve sylvo-pastorale de So-
gobe (Ferlo, Nord-Sénégal), prés de Souiléne (16° 20’ 99 N
et 15°25° 40” W ; cartes A et B).

~ "Le Ferlo appartient aux formations sableuses dunaires. Les

reliefs sont séparés par des dépressions longitudinales a sol
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FIGURE 1. — Bilan hydrique climatique & Dagana (1919/1988) : Saisons séche (P < 0.35 ETP) et pluvieuse (P 2 0.35 ETP), in [13].

sablo-argileux grisatre, localement calcaire et 2 sol hydro- Le calendrier Peuhl” reconnait 5 saisons basées sur les
morphe & engorgement temporaire. Les sols, brun-rouges températures, la disponibilité en eau et la phénologie des
subarides, sont neutres & faiblement acides et contiennent 80 arbres et de I’herbage [3]. Ce sont :

a 85 % de sable et 3,5 % d’argile en surface. Ils sont pauvres — dabunde ou la saison séche fraiche (décembre a février],

en matiére organique. . . N .
ganq — tchedio ou la saison séche chaude (mars, avril), la

Le climat est sahélien. La température moyenne annuelle température est de I’ordre de 40 - 50°C et une vitesse moyen-
I s’établit 2 28°6 C tandis que les températures moyennes men- ne du vent maximale (2,9 m.s™1),

L suelles minimale et maximale sont respectivement de 14°1 C
l 7 (janvier) et 40°4 C (mai). Les précipitations sont faibles :
200 mm en 1990 a Dagana (station de référence) et 282 mm
+ entre 1918 et 1990 avec un coefficient de variation de 37 %.
A Vinstar des valeurs rapportées pour d’auvtres zones sahé-
liennes [18], Dagana se caractérise donc par un déficit
pluviométrique persistant qui a commencé en 1970. Les
pluies s’étendent de juin & octobre (Figure 1). Ainsi dans
I’année, on distingue classiquement deux périodes : une pé-
riode séche (P < 0,35 ETP) de 7 & 9 mois (octobre a mai) et
une saison des pluies (P > 0,35 ETP) de 3 4 5 mois. * Peuhl est I’ethnie des peuples pasteurs.

— setselle ou saison pré-pluviale avec des températures
élevées et une hygrométrie faible,

— nduggu ou saison des pluies (juillet-septembre), seule
période de 1’année oi la quantité de pluie mensuelle est en
moyenne supérieure a 35 % de 1’évapotranspiration,

— Kaule ou saison post-pluviale (octobre, novembre) ; Ia
vitesse du vent ne dépasse pas 1,8m.s-1.

Revue Méd. Vér., 1995, 146, 10, 663-670.
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MINERAUX Levée - |Floraison Fructifica-)Début sec
montaison tion

SC HC scC HC sC HC SC HC

Cendres tot. [196.7 159.3 183.4 127.9 107.3 123.8 108.2 95.3
M.A.Totales |206.3 151.3 140.6 106.3 125.6 73.1 96.9 73.8
Phosphore 5.0 4.1 2.8 2.2 1.5 1.7 1.5 1.1
Calcium 25.4 10.5 10.0 6.3 10.8 6.8 10.5 5.9
Potassium 47.3 23.2 59.8 12.2 11.5 4.5 39.3 8.2

| Magnésium 6.5 2.7 6.4 2.2 4.1 1.8 3.6 1.8
Sodium 1.8 6.7 1.8 7.9 2.3 1.9 3.8 5.7

TABLEAU I. — Valeurs extrémes (g/kgMS) de la composition chimique des fourrages herbacés sahé-

liens sous (SC) et hors (HC) couvert ligneux aux principales phases phénologiques.

La végétation est une formation mixte d’arbres épineux,
d’arbustes et d’herbes annuelles, ne formant jamais une stra-
te continue.

Le parcours étudié est une formation a Balanites aegyptia-
ca (L.) Del. et Acacia tortilis (Forsk.) Hayne subsp. raddiana
(Savi) Brenan [20] établie sur sol ferrugineux tropical peu
lessivé sur sable et grés. La strate herbacée, sous la forme
d’un tapis plus ou moins continu, pouvant atteindre 50 cm a
1 m, est caractérisée par la dominance d’especes annuelles,
notamment des Poaceae généralement 2 feuilles basilaires, &
limbes étroits et pliés ou enroulés (Schoenefeldia gracilis
Kunth, Aristida, Cenchrus, Chloris....).

B) METHODES D’ETUDE

A partir d’un suivi hebdomadaire & décadaire de la phyto-
masse épigée de la strate herbacée, nous avons échantillonné
par la méthode de la récolte intégrale (0.50 x 0.50 m*) durant
Ia saison pluvieuse sous 53 arbres et 53 sites découverts, Ces
échantillons sont soumis aux méthodes d’analyses de
I’ AFNOR et de la CEE utilisées pour les aliments du bétail.
Les dosages sont :

— la matigre séche par site et par date de récolte aprés des-
siccation & I'étuve & 85°C jusqu’a poids constant ;

— les cendres ou minéraux totaux (incinération & 550°C
pendant 6heures) puis le phosphore, le calcium, le magné-
sium, le potassium et le sodium ;

— la silice (insoluble chlorhydrique) ;

— les matidres azotées totales (MAT : N de Kjeldahl x
6,25).

Il. Résultats

La concentration en éléments minéraux (g/kgMS) des four-
rages herbacés sera analysée aux quatre phases principales du
cycle phénologique: levée-montaison, floraison, fructification

et sénescence (tableau I). Une phase est atteinte lorsque plus de
10% des plantes présentent les caractéristiques de celle-ci.

A) LES CENDRES

Les matiéres minérales totales sont trés importantes au sta-
de montaison (196,7 et 159,3 g/kgMS) puis diminuent pro-
gressivement pour se situer en phase de fructification & 107,3

et 123,8 respectivement sous et hors couvert. Dés le début de

la phase séche, la concentration est beaucoup plus faible hors
de I'arbre.

Nous avons essayé de voir s’il existe une relation entre la
teneur en cendres totales et le taux de calcium ou phosphore
dans ces cendres.

Les coefficients de corrélation calculés pour le phosphore
et le calcium montrent une liaison lache sous I'arbre (r = 0.65
et 0.64 respectivement pour P et Ca) et une absence de rela-
tion hors couvert. On ne peut donc pas encore se fier, méme
sous I’arbre, aux teneurs en matiéres minérales totales pour
juger de chaque élément dans les fourrages.

B) COMPOSITION CHIMIQUE DES FOURRAGES SA-
HELIENS

1) Les matiéres azotées

La teneur en MAT (g/kgMS varie de 206,3 2 96,9 sous I'arbre

et de 151,3 & 73,8 hors couvert du début & 1a fin du cycle. Elle
est maximale en début de cycle dans les deux biotopes.

2) Le phosphore

Les concentrations varient de 5 et 4,1 g/kgMS en saison
des pluies a 1,5 et 1,0 g/kg MS au stade sec, en début de
saison seche, soit dans un rapport de 3 et 4 respectivement
sous et hors de 1’arbre. Elles sont aussi plus élevées sous
I’arbre. '

Revue Méd. Vér., 1995, 146, 10, 663-670.
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A
N
' Contribution (%) au tapis
;) Richesse
: Biotopes spécifique Poaceae Légumi- Espéces
I (nombre) neuses diverses
Sous couvert 58(16) 57.2(2) 5.0(0) 37.8(14)
L Hors couvert  49(7) 70.4(3) 5.4(0) 24.2(4)

TABLEAU II. — Composition floristique globale et contribution (%) des groupes d’especes au tapis herbacé. (Les valeurs entre parentheses indiquent le nombre

d’especes. exclusives).

3) Le calcium

Les teneurs sont comprises entre 25,4 et 10,5 g/kgMS sous
I’arbre et entre 10,5 et 5,9 g/kgMS hors couvert respective-
ment aux stades montaison et sec; la chute est surtout mar-
quée entre le stade montaison et floraison. Les différences
W entre les stades suivants sont beaucoup moins accentuées.
£

4) Le' potassium

lr L. Les valeurs varient de 47,3 et 23,2 g/kgMS au stade mon-
taison a 39,3 et 8,2 g/kgMS 2 la phase de sénescence. Les
. concentrations extrémes sont observées pendant la floraison
(59,8 g/lkgMS) et la fructification (11,5 g/kgMS) sous 1’arbre.
Hors couvert, elles apparaissent entre le stade montaison
(23,2) et la fructification (4,5 g/kgMS). Bien que plus impor-
tante dans les paturages établis sous I’arbre, la concentration
des fourrages en potassium varie réguliérement hors ombra-

ge et en dents de scie sous I'arbre.

5) Le magnésium
Les concentrations sont de 6,5 et 2,7 g/lkgMS a la levée-
montaison puis réduites a 3,6 et 1,8 g/kgMS au stade sec. La
concentration reste stable & peu prés au cours des deux pre-
© micres phases puis la décrépitude devient perceptible & partir
 de la fructification.

: 6) Le sodium

C’est I’élément le plus important des paturages de la zone

découverte : de 6,7 et 5,7 g/kgMS aux stades montaison et

I . seccontre 3,8 et 1,8 g/kgMS sous I’arbre. En phase de fructi-

7:) fication, la concentration est plus élevée dans les fourrages

J du couvert (2,3 et 1,9 g/kgMS respectivement sous et hors de
* D’arbre) ; la situation est donc inversée.

lll. Discussion

L’enrichissement des fourrages naturels sahéliens est nette-
ment plus important sous 1’arbre que dans la zone découver-
te. Le relévement peut atteindre 25 & 60 %. Ces résultats, qui
s’accordent avec ceux de BERNHARD-REVERSAT [5], tradui-

Revue Méd. Vét., 1995, 146, 10, 663-670.
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sent les meilleures conditions de développement de la strate
herbacée dans ce biotope [1].

L’évolution des éléments dans ces pAturages apparait liée
au stade de développement des plantes : tous les organes
s’appauvrissent en vieillissant [8].

Ce phénomene de diminution du taux des minéraux dans
les fourrages caractérise la dilution et la migration des nutri-
ments vers les systémes néoformés (fleurs, fruits). La dimi-
nution est significative entre le stade montaison et 1a phase
floraison pour tous les minéraux majeurs (calcium, phospho-
re, magnésium et potassium), les matiéres azotées et les
cendres totales. La silice et le sodium s’accumulent par
contre dans ces organes.

La variation des teneurs est liée aussi & la composition flo-
ristique globale (Tableau II) et & ’importance des espéces
(Figure 2). \

Larichesse spécifique est significativement plus importan-
te sous 1’arbre que dans la zone découverte : 58 et 49 especes
respectivement. Parmi celles-ci, nous avons identifié des ex-
clusives (ou caractéristiques des biotopes) et des indiffé-
rentes.

Les especes exclusives sous ombrage sont, en majorité, des
dicotylédones (Amarantaceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae
ou des monocotylédones a feuilles larges : Brachiaria lata,
Brachiaria ramosa, Digitaria horizontalis pour les Poaceae ;
Commelina forskalei, Commelina benghalensis pour la fa-
mille des Commelinaceae ; et Stylochiton hypogeaeus pour
celle des Araceae. Elles sont aussi représentées par des es-
peéces bien connues en zone sahélienne pour leur caractére
hygrophile. C’est notamment le cas de Panicum gracilicaule,
Panicum laetum, Cyperus rotondus, Bulbostylis hyspidula,...
Les especes des milieux découverts sont représentées surtout
par des Poaceae a feuilles étroites, enroulées (Eragrostis tre-
mula, Leptothrium senegalense, Aristida mutabilis) ; elles
caractérisent des conditions plus xériques [1, 2].

L’importance relative des espéces herbacées indique des
fluctuations successives de recouvrements c’est-a-dire que la
végétation passe par des espéces plus ou moins importantes
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1, Tribulus terrestris, 2. Boerhavia repens, 3. Eragrostis tremula, 4. Phyllanthus pentandrus, 5. Chloris prieuri, 6. Indigofera senegalensis,
7. Cassia obtusifolia, 8. Digitaria horizontalis, 9. Cenchrus biflorus, 10. Alysicatpus ovalifolius, 11. Dactyloctenium aegyptium, 12. Cleome viscosa, .
13. Portulaca oleracea, 14, Zornia glochidiara.

FIGURE 2. — Variation de I'importance relative des especes herbacées sous et hors couvert ligneux, in [2].
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dans le temps. Ces fluctuations sont d’autant plus variables

que le rythme de suivi est irés rapproché. Elles peuvent étre
liées a des vagues de germination-levée [1].

Le genre et I’espéce sont aussi des facteurs importants de
variation des teneurs des fourrages en éléments minéraux,
pour les plantes de m&me 4ge ou tout au moins au méme sta-
de de développement [10]. Nous n’en avons pas tenu compte
précisément bien que ces facteurs transparaissent & travers
I’importance des espéces. Aussi les herbivores domestiques
élevés sur parcours naturels (sahéliens et soudaniens)
consomment des proportions variables d’espéces herbacées
annuelles [7]. C’est I’effet de ’arbre sur I’enrichissement de
ce mélange d’espéces que nous avons évalué.

Sous I’arbre la teneur en sodium est plus faible : I'humidi-
té peut solubiliser cet élément qui peut ainsi &tre entrainé en
profondeur, au profit essentiellement de I’arbre. Il n’est donc
pas assimilable par les plantes herbacées.

Comparés aux valeurs minimales exigées pour la ration
d’entretien des ruminants (Tableau III), les fourrages sahé-
liens sont caractérisés par des teneurs plus importantes pour
tous les €léments sous Iarbre (de 125 a plus de 600 %) au dé-
but de la saison seche. Les paturages découverts sont caren-
cés en phosphore, déficit probablement 1ié & la prédominance
des graminées et, qui renseigne déja sur I’état des sols sahé-
liens.

Au cours de la saison séche, les plantes vont encore s’ap-
“pauvrir beaucoup plus rapidement dans la zone découverte
que sous 1’arbre. C’est d’ailleurs & cette période que les
pertes de poids du bétail sont les plus accusées, pertes dues
essentiellement aux polycarences (énergie et éléments miné-
raux). Une complémentation doit étre envisagée, y compris
en saison des pluies, période a laquelle les fourrages plus
riches en énergie permettent des niveaux de production éle-
vés et, par conséquent, accroissent les besoins en minéraux.

669

IV. Conclusion

La composition chimique des fourrages sahéliens au cours
des principales phases phénologiques de la végétation (her-
bacée) montre que 1’arbre favorise une augmentation des te-
neurs en minéraux, Les fluctuations des éléments dans ces
fourrages naturels sous 1’arbre semblent aussi plus rapides
que dans les paturages découverts.

11 nous semble important de poursuivre les investigations
afin d’évaluer concrétement 1’apport de I’arbre a I’espace
pastoral et, ainsi & 1’élevage sahélien.

Références bibliographiques

1. — Akpo (L.E.) : Influence du couvert ligneux sur la structure et le fonc-
tionnement de la'strate herbacée en milieu sahélien. Orstom Ed.
(TDM), Paris, 1993, 174 pages

2.— Axpo (L.E.) et Grouzis (M.) : Etude comparée de la phénologie de la
végétation herbacée sous et hors couvert ligneux en milieu sahélien.
Weebia, 1993, 42, 387-401.

3. — Anonyme: Introduction au projet Ecosystémes pastoraux sahéliens.
PNUE/FAO GEMS, (série Sahel), 1988, 146 pages.

4, — BARRAl (H.), BENEFICE (E.), BOUDET (G.) et DENIs (J.P.) : Systdme
d’élevage au Sénégal dans la région du Ferlo. ACC GRIZA (LAT),
Gerdat-Orstom, Paris, 1983, 172 pages.

5. — BERNHARD-REVERSAT (F) : Biogeochemical cycle of nitrogen in a se-
mi-arid savanna. Oikos, 1982, 38, 321-332.

6. — FALL-TOURE (S.) : Valeur nutritive des fourrages ligneux, leur role
dans la complémentation des fourrages pauvres des milieux tropi-
caux. Doct. ESA, Montpellier, 1993, 139 pages.

7. — GUERIN (H.), RiceARD (D.), LEFEVRE (P.), FRIOT (D.) et MBAYE (N.) :

’ Prévision de la valeur nutritive des fourrages ingérés sur parcours na-
turels par les ruminants domestiques sahéliens et soudaniens in XVI°
Congres International des Herbages, Nice, 1989, 879-880.

8. — Grouzis (M.) : Paturages sahéliens au nord du Burkina Faso : capaci-
té de charge, production fréquentielle et dynamique de la qualité four-
ragére. Orstom, Ouagadougou, 1984, 35 pages.

9. — Grouzis (M.), NIZINSKI (J.) et AKPO (L.E.) : L’arbre et I’herbe au
Sahel : influence sur la structure spécifique et la production de la
strate herbacée et sur la régénération des especes ligneuses in IV?
Congrés international des Terres de Parcours, Montpellier, 1991,
207-210.

MINERATUKX Ketelaars |Début sec

&

Breman Sc/(12)|HC/(12)

(12) sC HC
Azote (N) 8 15.5 {11.8 1.94 1.48
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