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Introduction

Les écosystemes sahéliens subissent une forte dégradation en raison
de la péjoration des conditions climatiques et de I’anthropisation
croissante (Grouzis et Albergel, 1989). Cette situation est préjudi-
ciable aux conditions de vie des populations et a I’économie des
pays sahéliens, puisque la végétation spontanée constitue la base de
I’alimentation des troupeaux et que la production vivriere repose sur
la culture pluviale.

Un des problemes des plus urgents a résoudre dans les régions sahé-
liennes est la reconstitution des écosystemes dégradés. Elle doit
reposer sur l’association herbacées-ligneux afin de concilier les
nécessités de la production herbacée (cultures, especes pastorales)
et la stabilité du milieu apportée par les ligneux en raison de leur
moins grande sensibilité aux perturbations de I’environnement.

La compétition pour I’eau entre arbres (Berger et al., 1996) et entre
arbre et herbe a tres souvent été évoquée dans les modeles de fonc-
tionnement et d’aménagement des savanes (Walker et Noy-Meir,



R 4

L'acacia au Sénégal

1982 ; Knoop et Walker, 1985 ; Fowler, 1986 ; Walker, 1987 ; Belsky,
1990). Pourtant, de nombreux auteurs ont montré que dans les
milieux semi-arides les arbres favorisent non seulement les facteurs
microclimatiques (Tiedeman et Klemmedson, 1977; Kellman,
1979 ; Bernhard-Reversat, 1982 ; Ovalle et Avendano, 1988) mais
augmentent aussi la diversité et la production de la strate herbacée
(Ovalle et Avendano, 1987 ; Coughenour et al., 1990 ; Vetaas, 1992).
On peut donc considérer que les arbres augmentent la production
des cultures et des herbages a travers les pratiques agroforestiéres et
sylvo-pastorales (Kessler et Breman, 1991).

En Afrique, de nombreux travaux ont été conduits dans les zones
sub-humides (moyennes des précipitations annuelles entre 500 et
1500 mm) (Sanford er al., 1982; Georgiadis, 1989; Belsky et al.,
1989 ; Weltzin et Coughenour, 1990 ; César, 1991), mais les interac-
tions arbre-herbe ont été peu étudiées dans les zones plus arides (pré-
cipitations annuelles inférieures a 300 mm). De méme, les propriétés
écophysiologiques des espéces autochtones utilisables dans les amé-
nagements sont loin d’étre bien cernées (Ullman, 1985 ; 1989).

L’ objectif du programme de recherche « Arbre/herbe en zone sahé-
lienne » a €té d’étudier les interactions des ligneux et des herbacées
afin de préciser les relations de compétition ou de complémentarité
entre ces deux composantes de I’écosysteme. Il s’agissait de carac-
tériser les niches exploitées et les mécanismes mis en jeu pour ’uti-
lisation des ressources, notamment 1’eau et les éléments nutritifs. La
connaissance des propriétés écophysiologiques des especes et des
processus d’allocation des ressources permet de mieux définir les
moyens techniques a mettre en ceuvre pour régénérer des écosys-
temes dégradés, 1'objectif étant la recherche de la stabilité du
milieu. Elle permet également de sélectionner les espéces autoch-
tones les plus appropriées, compte tenu de leurs performances rela-
tives & la tolérance, a la sécheresse et a I'enrichissement du sol.

Les recherches réalisées de 1988 2 1994 par le Laboratoire d’Eco-
logie Végétale ont porté sur la région de Souilene (Ferlo, nord Séné-
gal, 280 mm de pluies annuelles) et sur celle de Dahra, plus au sud
(450 mm de pluies annuelles). Elles s’articulent autour de deux axes :
(1) la dynamique des interactions arbre/herbe, c’est-a-dire I’étude
de I'influence de I’arbre sur la structure et le fonctionnement du
couvert herbacé;
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(2) le fonctionnement hydrique et les réponses adaptatives des
especes ligneuses, notamment les Acacia, a aridité.

Cette partie de notre travail a eu pour but de définir I’effet de 1’arbre
sur la structure spatiale de la strate herbacée et de rechercher I’exis-
tence d’especes herbacées strictement inféodées aux biotopes sous
couvert. Nous avons caractérisé I’influence de 1’arbre sur le niveau
de production de la phytomasse épigée et hypogée, sur le déroule-
ment des cycles de vie des espéces herbacées, sur la composition
minérale de la strate herbacée et, par 1a, sur 'immobilisation d’élé-
ments minéraux.

Les caractéristiques des niches écologiques sous et hors couvert
(fertilité du sol, microclimat) ont été identifiées. Sur le plan de I’ex-
ploitation des ressources pastorales, 1’effet de I’arbre sur la produc-
tion et la qualité des herbages a été apprécié.

@ Méthodologies

L approche repose essentiellement sur des relevés de végétation et
des conditions de milieu (fertilité du sol [N, P, Cl, microclimat
[température et humidité relative de 1’air, température du sol, rayon-
nement global]) hors et sous couvert ligneux.

Les investigations ont ét€ menées a 1’échelle des communautés
végétales (influence de ’arbre sur la composition floristique) et a
I’échelle de la station écologique (influence de I’arbre sur la phéno-
logie et la production de la strate herbacée, et sur le bilan hydrique).

o

o

. Résultats

Influence de l'arbre sur la structure
et la phénologie de la strate herbacée

L’arbre modifie la structure spécifique de la végétation en modifiant
la composition floristique et en augmentant significativement la
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richesse floristique (Grouzis et al., 1991 ; Akpo, 1993). Les espéces
caractéristiques du couvert ligneux, généralement des sciaphytes et
des hygrophytes, sont dans leur grande majorité des dicotylédones
(Amaranthaceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae) ou des monoco-
tylédones a feuilles larges (Brachiaria, Panicum [Poaceae],
Commelina [Commelinaceae), Stylochiton [Araceae]). Les espéces
caractéristiques des milieux découverts, généralement des xéro-
phytes, appartiennent dans leur majorité a la famille des Poaceae 2
feuilles étroites plus ou moins enroulées (Eragrostis, Leptothrium,
Aristida...).

Les cycles phénologiques des especes caractéristiques des biotopes
hors et sous couvert montrent une différence fondamentale (Akpo et
Grouzis, 1993). Le cycle phénologique des especes hors couvert est
plus précoce et se caractérise par une durée plus courte (25 jours en
moins). En raison de la succession de vagues de germination, cette
différence est atténuée au niveau du groupement végétal.
I”accomplissement normal des cycles phénologiques des ligneux et
des herbacées montre qu’il n’y a apparemment pas d’interaction
compétitive entre les especes ligneuses dominantes étudiées
(Balanites, Acacia tortilis) et la strate herbacée.

Sur le plan structural, il a été possible de confirmer que la végétation
herbacée sahélienne est organisée en mosaiques de communautés
élémentaires (Akpo, 1993 ; Akpo et Grouzis, 1995), déterminées par
deux facteurs essentiels : I'éclairement déterminé par le couvert
ligneux et le gradient hydrique généré par la topographie.

Influence de l'arbre sur la production
et la composition minérale de la strate
herbacée

La production de phytomasse épigée est 1,5 a 3 fois plus élevée sous
I’ombrage qu’a I’extérieur. Pour les mémes conditions écologiques,
les productivités moyennes sont 2 & 3 fois plus €levées (Grouzis et
Akpo, 1997). En atténuant les effets des déficits pluviométriques,
1’ombrage accroit d’un facteur 5 I’efficience en eau de la strate her-
bacée sous couvert.
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Le couvert ligneux favorise aussi la phytomasse racinaire. Bien
qu’une distinction entre les racines des ligneux et celles des herba-
cées n’ait pas €té possible, on peut admettre, compte tenu du déca-
lage important entre les deux courbes de production, que la quantité
de racines des herbacées dans la phytomasse racinaire sous 1’arbre
est plus importante que celle observée a I’extérieur (Grouzis et
Akpo, 1997). Le rapport entre la phytomasse hypogée et la phyto-
masse totale est plus élevé a I'extérieur, indiquant ainsi des condi-
tions plus xériques au niveau de ce biotope.

L’enrichissement des tissus des herbacées en cations majeurs et en
N et P est toujours plus important sous I’ombrage, entralnant des
restitutions plus importantes (Akpo, 1993 ; Akpo er al., 1995). Cela
explique que les flux d’éléments minéraux entre le sol et la végéta-
tion passent essentiellement par la strate herbacée.

Influence de l'arbre sur la régénération

L’arbre améliore la régénération de certaines espéces ligneuses
(Akpo et Grouzis, 1996). C’est Acacia tortilis qui offre le couvert le
plus favorable a la régénération. Globalement, c’est Boscia senega-
lensis qui est 'espéce la plus favorisée, suivie par Balanites aegyp-
tiaca, Calotropis procera et Acacia tortilis.

Influence de I'arbre sur les conditions
écologiques

Les résultats ont aussi permis de montrer que les meilleures perfor-
mances de la strate herbacée sous ombrage sont dues, en zone sahé-
lienne, & des conditions écologiques plus favorables. Ainsi, le
facteur de transmission du rayonnement global est de I'ordre de
20 %, tandis que la part du rayonnement photosynthétique actif qui
traverse le feuillage des arbres pour atteindre la strate herbacée est
de 49 %. Par rapport a ’extérieur, la température est moins élevée
sous I’arbre quel que soit le moment considéré dans la journée. Au
moment du maximum, un écart de 6 °C a pu &tre observé entre les
deux biotopes (Akpo, 1993). De méme, un écart de 5 °C a pu é&tre
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enregistré entre la température du sol a2 10 cm de profondeur sous et
hors couvert ligneux. Par ces différents effets 1’arbre réduit donc les
conditions d’évaporation.

L’arbre augmente la fertilité¢ des sols. Cette fertilité est envisagée
sous I’angle du bilan nutritif et de la réserve hydrique des différents
biotopes. La matiere organique est 2 a 5 fois plus élevée pour 1’ho-
rizon de surface (0 & 10 cm) et 1,5 fois pour I’horizon plus profond
(50 cm) sous I’ombrage que dans la zone découverte. La qualité de
la matiére organique (C/N) montre que 1’humification est quasi
inexistante. Les teneurs en N sont 2 fois plus élevées sous I’om-
brage pour 1'horizon de surface. En profondeur, cette différence ne
représente plus que 4 %. Un rapport de méme ordre de grandeur est
observé pour P (Akpo, 1993). Sous ombrage, nous avons par
ailleurs montré I’'importance de 1’avifaune sur les apports en N et
en P (Tréca et al., 1996).

Sous le couvert de 1’arbre, la quantité de précipitations arrivant au
sol est plus faible de 13 % par rapport a I’extérieur en raison de I’in-
terception par le feuillage de I’arbre. Mais, du fait de I’écoulement
le long du tronc, la pénétration est meilleure et ce sol reste sensi-
blement plus humide. Il présente par ailleurs un dessechement
ascendant. Hors couvert, la réhumectation est plus précoce ; 1’asse-
chement se fait de maniére descendante (Nizinski et al., 1992).

Dans les conditions sahéliennes, 1’impact positif de 1’arbre sur la
strate herbacée est principalement ddi a 1’amélioration des disponi-
bilités en eau et a I’augmentation de la fertilité du sol.

L’amélioration des conditions hydriques sous ombrage est impu-
table aussi bien a la réduction de 'ETP (Schoch, 1966) qu’a une
meilleure infiltration (Tiedeman et Klemedson, 1977; Kessler et
Breman, 1991).

L’ augmentation de la fertilité du sol sous couvert ligneux est
largement due a la chute du feuillage des arbres (Belsky ez al.,
1989; Claude et al., 1991). Bernhard-Reversat et Poupon (1980)
pensent cependant que ’enrichissement du sol sous ombrage
serait plus di a la décomposition de la végétation herbacée qu’a la
litiere des arbres, tandis que Menaut et al. (1985) rapportent que le
turn-over des racines est probablement plus important que 1’accu-
mulation de la litiere épigée. L'aptitude de certaines espéces,
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notamment les légumineuses, 2 fixer [’azote atmosphérique de
I’air a aussi €t€ évoquée pour expliquer le relevement du niveau
de fertilité¢ du sol sous ombrage (Gérakis et Tsangarakis, 1970;
Shearer et al., 1983). Bien que ce mécanisme soit possible, di-
verses raisons telles I’amélioration de la tencur en azote sous
des especes non légumineuses comme Balanites et Adansonia
(Bernhard-Reversat, 1982), la limitation de la fixation de ’azote
dans les conditions sahéliennes en raison du faible niveau de phos-
phore et des séveres conditions d’alimentation en eau (Hogberg,
1986), conduisent a limiter son effet.

Conclusion

En milieu sahélien, I’arbre favorise donc les conditions édapho-cli-
matiques de développement de la strate herbacée. Au niveau du sys-
ttme d’exploitation, cet effet se traduit par une amélioration des
conditions d’élevage, d’une part par son action a travers la strate
herbacée (production, matieére azotée digestible, énergie) et d’autre
part par son action propre (production de feuilles, apport de matiere
verte pendant 9 mois de I'année : Akpo et Grouzis, 1992).

Notons enfin que 1’augmentation de la production des herbages
sous le couvert ligneux peut étre due a des réponses adaptatives des
especes herbacées aux conditions microclimatiques du couvert
(Maranga, 1986; Weltzin et Coughehour, 1990; Grouzis et al.,
1993).

L’étude conduite sur I’influence de I’arbre sur le fonctionnement de
la strate herbacée a montré un effet bénéfique de I’arbre en zone
sahélienne. Des travaux menés actuellement en zones plus humides
du Sénégal (800 a 1200 mm de précipitations annuelles) montrent
que les résultats ne sont pas généralisables. En effet, dans les zones
plus méridionales, le couvert, bien que favorisant la diversité spéci-
fique de la strate herbacée, inhibe fortement la production. Des tra-
vaux complémentaires sont en cours pour préciser les interactions
arbre/herbe en fonction du facteur limitant régional.
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