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A plusieurs reprises, le déroulement des travaux et
les résultats obtenus ont amené à symboliser la zone d'étude
de Fété Olé p2r une surface théorique d'un hectare qui peut
&tre valablement abstraite du terrain qui l'entoure et
considérée en tant que système indépendant, dans la mesure
où cette surface comprend des toposéquences complètes et où
le facteur de production le plus contraignant - l'eau,­
provient exclusivement des précipitations, et se retrouve en
totalité au niveau de l'évapotranspiration réelle et de la
production.

Les exportations sont le fait de la consommation
primaire et, partiellement, des feux. Mais si les feux sont
un phénomène aléatoire, ils se produisent sur des surfacos
toujours assez vastes pour ne pas isoler la surface étudiée
do son contexte. Au cours des trDvqux, le terrain a été
totalement protégé et par suite on lui a imposé un déséquili­
bre dont il est difficile de juger de l'intensité.

Cependant, en raison d'une succession d'années clima­
tiquement sèches, le déséquilibre n'était pas encore manifeste
après trois années de défens, d'autant plus que les troupeaux
ont bien souvent forcé les c16tures, poussés par les éleveurs
qui estimaient sans doute que nos protections aV8ient pour
but de soustraire des richesses particulières à leur droit
d'usage légit~meo

Au niveau de l'enclysedes divers compartiments du
système, il a été fait appel à des compétences extérieures
à la section Sohel. Ainsi, la chimie des sols a été prise en
charge par les laboratoires de l'O.RoS.T.O.M. à Dakar et
certain~s valeurs climatiques sont empruntées aux résultats
de D.RIJKS, expert de la F.A.O.

En outre, toutes les analyses de végétaux ont été
obtenues auprès des la borotoires de l'I.E.M.V.T. à M~isons

Alfort, organisme choisi en fonction de sa grande expérience
et totale compétence en m2tière de production végétale de
l'Afrique inter-tropicale. Il sere donc toujours possible
d'établir des p~rallèles entre notre zone d'étude ct l'une
quelconque des régions ayant fait l'objet d'une prospection
de ID part de spécialistes (agrostologie et nutrition) de
l'I.E.M.V.T., d'où l'intér&t pratique des résultatso

Enfin, comme d8 raison pour un bilan, il sera fait
constamment référence aux résultats antérieurs exprimés dons
les cinq études partielles:
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- Présentation de 10 zone d'étude de Fété olé (mars 72)
- Observations prélimin8ires sur quelques crbres du Sohel

sénégalais (fév.71)
- Principaux caractères de la végétotion herbacée (déc.71)
- Graines ct diaspores des plontes herbac6es: description

(juin 72); - production et dynnmique (f&v. 73)
- Organisation do la végétation de Fété Olé (corte au 1/1000è,

3 coul., 1971).

Los compartiments retenus pour le bilan sont les sui­
vants
1. les Ligneux (racines, orgcnes aériens pérennes, feuilles

ct fruits)

2. les plantes Herbacées (organes souterrains, orgnnes aériens,
diaspores) représentées par 3 groupements dons la rapport
85 - 12 - 3, le premier héliophile sur dunes, le second
sous les arbres et orbustes, ct le troisième dons las
centres des dépressions

3. les Sols correspondant aux groupements précédents, jusqu'à
un8 profondeur de 50 cm justifiée dons le texte

4. les fnctcurs Climatiques d~ production

5. Les consommateurs connus.
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ANALYSE DE LA PRODUCTION HERBACEE -
-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-

Nous nous efforcerons pour chacun des compDrtiments
d'une pert d'int~grer dans les r~sult8ts de base les diverses
mesures complémentaires réalisées en 1971 et 1972, et d'autre
part de proposer des valeurs qu'on puisse considérer comme
moysnnes en introduisant les termes correctifs convenables.
La deuxième proposition introduira une erreur préférable à
l'incertitude totale sur la signification réelle des chiffres
présentés. Cette erreur Gera en outre partiellement résorbée
lors de la traduction en données ~lémontaires (énergie, azote,
cclcium, ••• ) par le raisonnvment exclusif sur matière sèche,
principe sur lequel nous ne reviendrons pas.

11 - PRODUCTIŒ, AERIENNE ET EXPORTATIONS :

Les vég~trux seront fractionn~s en prot~ines (contenant
16 p.100 d'azote), mutières grnsses extroites par action de
l'éther, min~raux et hydrates de carbone où l'on distinguera
la cellulose obtenue pDr la méthode de Wende et le reste sous
la d~nominDtion d'~xtractif non azot~ (E.N.A.).

111. 2~~!~_~~~~~_~~~~_E~~~_!~_~!!~~:
On sait que la biomDsse sur pied, reflet de 10 produc­

tion nette d[;ns 10 CDS de plnntes é:tnnuellos, augmente jusqu'à
un maximum puis décroît en raison de la dissémination des
diaspores et de 10 chute au sol d'une fraction de la plante.
Dans le même temps, 10 composition chimique du v~g~tal varie
dans une lorge mesure, tont en ce qui concerne les min~raux

que les constituants responsables de la valeur énergétique.

La combinaison des deux ~volutions entraine l'existence
d'un moment où la strate herbacée est apte à exporter l'ûn des
éléments selon le maximum possible par unit~ de surfoce, et
- th~oriquement - on devrait considérer un grand nombre de
combinaisons selon le stcdo d'évolution de la v~gétation.

Le tableau 1 présente l'analyse de quatre espèces (une
2ristid~e, une ponicée, une andropogonée et une papilionac~e)

à trois dotes successives. Ces analyses avaient été effectuées
pour M. BOCOUM en vue de l'examen de la valeur alimentaire
de l'herbe pour les bovins et concernent l'~nnée 1970.
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_ Dote : 1Septembre Décembre Eé1rS;

't~~m~~i!~;i-~~i~i~-':~:-;--"---:~;~---------:;:';"1
GroissGs 1,8 1,6 1,4
F,oN.t o 50,9 51,8 50,5
MinérDux 5,2 5,8 4,9
CD 0,27 0,28 0,27
P 0,08 0,07 0,04
Mg 0,22 0,21 0,19
K 0,82 0,63 0,59:

r'''~'i~'~'~'~'~~'!'~'~~'~'~;~~Ë'!'i'''''''''''''''''''''''''''''''' ·..· ·..··..·1
Protéines 5,2 6,0 3,9
Cellulose 32,8 34,3 37,9
Groisses 1,8 1,9 1,3
Minéraux 8,0 7,9 7,6
EoNoÀ o 52,2 49,9 49,3
Cn 0,34 0,37 0,35
po,10 °,14 °,08

, Mg 0,45 0,41 0,33
! K 1 ,89 1 ,96 0,97

~~~~!~~~E~~~~_~~~~~~E~~
Protéines 4,4 2,0 1,3
Cellulose 38,7 40,3 44,9
Graisses 1,6 1,3 1,0
EoNot o 49,4 50,9 48,0
l:inéroux 5,9 5,5 4,8

1 r: n~ n~ ~j~,
: , , , , , :

~~~~~~-~!~~~~~~~!~
Protéines 14,0 10,9 8,8
Cellulose 26,0 38,2 35,8
Graisses 3,0 1,5 1,0
EoN.A. 51,2 45,2 50,8
Minér~ux 5,8 4,2 3,6
CD 0,86 0,42 0,41
PO,11 0,13 0,06
Mg 0,32 0,18 0,16

;" ~ .." " "..: ..!..~.~ ~ !..~.? ~ !..?.~ '
TGbleou 1=========



5

On remorque que dnns tous les cos, 10 teneur en l'un
quelconque des éléments ,à l'exception de 10 cellulose, ûst
ID plus élevée pour l'une des deux premières dotes, et plus
souvûnt pour le 15 septembre. On note aussi des différences
de comportement en li~ison ~vec l'espèce:

- pour Diheteropogon, le diminution de ID vDleur est très
mDrquée en fonction du vieillissement de ln plantei

- pour Zornio, le phénomène est moins intense et peut être
plus que compensé par l'augmentation de ln biomasse;

- pour les outres espèces, il est becucoup moins systémrtique
et certnins éléments sont en proportion plus élevée en
décembre.

Ln sommû dûs hydrates de corbone est nsseZ constnnte
puisquo leur proportion rolrtive est toujours élavée, en
moyenne 85 %de 10 matière sèche. On pourra en tenir un moins
grond compte dons le choix de 10 dote d'analyse que en cc qui
touche les éléments très vDriobles comme l'azote ou le phos­
phore, pDr exemple.

En outre, si l'on Ddmet que ln période de végétation
active dure 80 jours, du 1er DoOt DU 20 octobre, les gruines
sc forment et mûrissent pour ID plupart DU cours des trois
dernières semaines ct, possé le 1er novembre, elles seront
générnlament tombées ou sol en portie.

En conséquence, il est proposé de choisir comme dote
10 mieux adaptée aux analyses herbacées le 1er octobre, 60ème
jour do végétction et début de montaison pour les graminées,
et de troiter les graines à part.

112. Exportations potentielles :

En 1970 ont été mesurées les productions nettes sui­
vontes (en g/m2)

DDte

1.09
1.10
1.11

Group. 1

34,9
74,0
81,6

Group.4

176,0
241,3
255,7

Group.7

323,4
444,4
476,4

qui ont été traduites en export[ltions à partir des anolyses
de prélèvements effectués sur les plots mêmes de mesure auX
diverses dotes: 1ers septembre, octobre, novembre, décembre
ct février. Les résultats ont été reportés sur les graphiques
de ID figure 1.
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Les courbes obtenues regroupent pour chn.quc do.te le
nivenu de production ct les teneurs en différents éléments.
Lorsqu'il existe un mDximum net, il est bien situé le 1er
octobre; dans le CDS controirû, ID voleur DU 1er octobre reste
nssez proche du mcximum (CDS du mognésium).

718 Kg/ho
331
152

1,2 tonnes

ou
ou
ou

84,5 g/m2
275,8
507,9

Totel

Mois ln snison dos pluies utile, définie pDr cilleurs,
n'oynnt été que de 70 jours, il fDut mojorer d'un septième
les voleurs obtenues pour 10 production oérienne moyenne à ID
dote choisie, soit:

Groupement 1
groupement 4
groupement 7

Il n'existe cucune difficulté de conversion pour les
divers minéroux et le production se troduit on Kg/ho

Gr. 1 Gr. 4 Gr. 7

N 5,8 3,3 2,4

P 0,58 0,40 0,24

K 5,0 7,3 2,3

Co 3,9 2,0 1,1

Hg 1,6 1,6 0,5

L'énergie brute moyenne (voleur obtenue à 10 bombe
colorimétrique) est de 3.600 colories per g de M.S., ou por
hectare ct en millions de kilocalories

2,58 1,20 0,55

mois 10 présence effective de l'élément Corbone n'est pos me­
surable. On soit que le corbone représente à peu près 40 %
de le cellulose et 42 % de l'E.N.A., mois il existe dons les
o.utres constituonts en proportions beoucoup plus variables.
PDr ailleurs, son énergie de combustion étant de 8.080 colo­
ries por grcmme, on pourroit trcduirc l'énergie précédente
en un équivolent-corbone.

Dons ID protique, on Dppliquerc ici 10 proportion 40%
à toute 10 mosse végétole, déduction frite de 10 froction
minérole et on n'ottochcro qu'une voleur restreinte oux résul­
tats, ici respectivement 270, - 120, -ct 55 Kg/ho.
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113. ~~~~E~~~~ :
L'cnnlyse chimique présente des différences sensibles

selon que l'on considère l'ensemble d~ l'inflorescence ou les
grcines nues. tinsi, pour BrcchiDrio hogerupii:

Protéines
Cellulose
~1<t. grosses
E.N.A.
Hinéroux
Co
P
Mg
K

Inflorescence

9,3
28,2

1,8
50,3
10,4
0,28
0,30
0,35
1,63

Grcincs isolées

10,6
12,6
3,0

66,1
7,7
0,16
0,21
0,25
0,26

Mois les cnclyscs sur l'ensemble des porties ocriennes
présentées jusqu'ici incluoient los pièces florales à partir
du premier novembre, sons quo les oxportotions por unité de
surfoce oient été supérieures à celles d'octobre. Nous ne pour­
rons cependant considérer que lccinfloroscenecs, scules,bien
que 10 teneur on minér~ux soit plus forte, les onolyses de groi­
nes nues n'étont pos casez nombreuses.

Les productions corrigées sont de 22,4 + 8,4 + 4,2 =
35 Kg par hoctare. Quotre espèces ont été retenues pour repré­
senter le groupement 1 : Aristido mutobilis ct funiculoto,
Schoenefeldio grocilis et Conchrus biflorus, - et cinq pour
los groupements 4 ot 7: Chloris prieurii, Brochiorio hogcrupii,
Pennisetum pedicellotum, Dihcteropogon hogcrupii ct Zornio
glochidioto, d'où les onûlysos moyennes

Protéines
Cellulose
Groiss(;s
E.N.A.
Minéraux
Co
P
Hg
K

Gr. 1 Gr.4 ct 7

8 13
32 28

1 2
52 48

7 9
0,21 0,31
0,15 0,27
0,16 0,27
0,61 1,06

Los exportotions por ho, on grommes, sont donc:
N: 290 + 140 + 70; Co: 47 + 26 + 13; P: 34 + 23 + 12; Mg: 36 +
23 ~ 12; K: 136 + 89 + 44; C: 9000 + 3100 + 1550; Energie
(4500 col./g) 100 + 38 + 19 Keal.
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12 - PHODUCTION SOUTEHHLIlŒ NETTE :

Un certoin nombre de correctifs ont pu être ûpportés
oux mesures de biomosse souterroine, grôce üUX précisions
obtenues sur lé densité des sols, le niveau de souillure por
10 silice des racines extraites, et le mécanisme de production
racinoire.

121. ~~~~~~~_~EE~~~~~~_~~~_~~!~:
Les sols très sobleux se prêtent mol aux mesures de

densité opporente, cor il est peu possible d'y découper des
monolithes de forme régulière tels qu'on en puisse déterminer
le volume et, bien que le sol soit très frioble, il cst en
même temps très résistont à 10 pénétration.

Ln méthode utilisée ici permet ln mesure à partir d'un
bloc de forme quelconque détaché d'un coup de pic. Le bloc
est plücé dons un récipient de volume connu dont on complète
ensuite le remplissoge ovec du soble tamisé fin (dens notre
cos, soble de plage d'un blGnc pur) dont on détermine ensuite
le volume dons une simple éprouvette.

Les sols de Fété Olé étûnt plus ou moins ocres, il est
possible de déceler un éventuel effritement du bloc de sol ou
cours de so monipulation; les mesures sont très reproductibles
et les écorts faibles. Por exemple, on 0 obtenu pour l'horizon
A d'un sol de type 1 les voleurs:

1,70 - 1,68 - 1,67 - 1,73 - 1,70 - 1,72
moyenne: 1,70 +/- 0,03

Ln densité est un peu plus élevée en 7 et un peu moins
en 4 (1,74 et 1,68). Lo voleur 1,7 0 été retenue, d'où une
correction en moins de 5,5 %pour los grominées et 22,7 % pour
les orbrcs (où les calculs avoient été faits à pDrtir de ID
dl:nsité réelle).

122. Correction "Silice":

Les onolyses chimiques permettent de sovoir dans quelle
mesure on ovnit pu éliminer le soble fin des échontillons lors
des prélèvements de rocinos, litières, et outres récoltes ou
sol, sûchont que lus minéraux totDUX représentent générolemcnt
moins de 10 % de 10 motière sèche des vég6toux, et l'insoluble
chlorhydrique moins de 4 %. Le tnblcou n02 présente des cno­
lyses de motériel végétol souillé.
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~ , •••••••• ,., , ••• , •••••••• , '0" ••••••••• , , ••• " ••••••••• , •••• ' , , , ••• , ,., •••• '., , , ,. , ••••••• , '" ':'

Graines nu sol Litière Lit ièrc
Chloris prieurii ,~ncionne récente

..... ,., ...... ,................................,........................ ..,.....,........,............ .,."..." ...................................
Protéines 12,4 5,5 7,8
Collulosû 23,2 29,2 27,6
H.G. 1 ,1 1,2 1,6
1'finér<'ux 18,6 22,4 21,9
E.N. I,. 44,7 41,7 41,1
Silice 14,7 15,7 15,0
Cn 0,22 0,72 0,99
P 0,30 0,12 0,10
Mg 0,19 0,34 0,53
K 0,75 1,54 2,32

RGcines fines Rocinos,
S. sèche s~ison pluies

( grcminées )

Rocinûs
Acocio

Protéinos

Collulosû

rif.G.

Hinérnux

E.N.A.

Silice

Co

P

Mg

K

8,5
16,4
1,4

45,0

28,7

37,9
1 ,11

0,08
0,28

0,26

3,4
24,6

1,2

34,8

36,0
26,1

0,97
0,06
0,24

0,38

6,5

41,5
1 ,1

5,3
45,6

1 ,1

1,26

0,04

0,29
0,24

: , , , , , ,', " ,' , , ".' ..
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On const~te que les vég&t~ux ramassés sur 10 sol (grai­
nes et litières) étcient ~ccompDgnés de soble représentont
environ 10 % du poids de l'échantillon et quo les grosses rnci­
nes -ici, Acacia senegol - sont indemnes de souillureso Por
contre les rocines fines sont accompagnées de 25 à 35 %de
soble ct les masses mesuré0s ont été mojorécs d'nutont o

En moyenne, les mesures sur toutes les racines fines
sont à réduire de 32 %, qu'il s'ogisse des plantes herbrcées
ou des ligneux - avec uno incidence plus foiblo d0ns le cos
des orbres où les racines fines ne représentent qu'une frnction
de la biomosse souterraineo

chimique, les voleurs

0,42

Cellulose
EoN 0 li.
Ca

35,1
53,5

0,97
0,78K

En ce qui concerne l'rnolyse
suivantes ont été dégogécs

Protéines 3,4
MoG o 0,8
Minéraux 7,2
P 0,08

1230 ~~~~~~!~~~ herbcc&c nette souterraine :

Outre les remorques précédentes, les mesures effectuées
en 1972 (voir plus loin: production racinoire nette) ont amené
à penser que la production souterraine serait supérieure de
19 %à ID biomasse mesuréo en fin de sri son de croîssDnce,
de même que ID production aérienne est supérioure d'1/5ème
environ ou "standing crop" maximum.

La liste des corrections concernant les racines de la
strate herbacée comprend donc qurtre termes:

densité des sols - 5,5 %
silice - 32 Il

production nette + 19 "
climot: + 1/7ème + 14,3 Il

Totrl1 - 4 %

Il se trou va ainsi que, pnr le jeu d'erreurs en sens
contraires, les voleurs de production avoncées précédemment
seront peu modifiées, mais ln récapitulation ci-dossus met
en relief la nécessité d'apporter une minutie toute particu­
lière à de telles investigations.

La quantité de racines herb~cées por m2 s'étoblit à
136 g pour le groupement 1,- 210 g pour 4 et 247 g pour 7,
ou por hectare 1 156 + 252 + 74 = 1 482 Kg. D'où ID troduction
en éléments :
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Kg/ho. Gr. 1 Gr. 4 Gr. 7

N 6,2 1 ,4 0,4

p 0,92 0,20 0,06

K 9,0 2,0 0,6

Co. 5,6 2,4 0,7

Mg 4,8 1 ,1 0,3

Energie brute (millions de Kcal. ) 3.900 CDl./g
4,50 0,98 0,29

C ,Kg 430 93 27

13 - LITIERES ET SOLS

Il n été donné à plusieurs reprises dû mesurer ID
qULntité de mDtièrc végétale présente au sol sous forme dif­
fuse, c'est à dire en fragments si menus qu'il est impossible
de 10 collecter autrement que pDr les techniques de flottation
telles qu'on les utilise pour le tri des racines ou des dios­
pores.

Ces mesures ne présentent pDS en soi d'outre intértt
que de justifier ID diminution de biomosse sèche sur pied ou
de mesurer une consommation du matériel herbDcé, mois c'est
aussi pour notre propos 10 vérification d'autres mesures et
le stode intermédiaire entre ID végétation organisée et 10.
matière organique des sols telle qu'elle est mesurée pDr les
Dnalyses pédologiqucs.

131. !~~_~~~~~~~~ :
Le matériel végétal sur pied ct le mDtériel DU sol ont

été enregistrés à trois dotes: 1er octobre, début février ct
fin juillet. Les résultnts sont présentés par lL figure 2
où 10 quantité de matériel ou sol en octobre, inconnue, est
symbolisée pDr les lettres M, Z et D.

En outre, pour le groupement 4, il existait ou sol en
février 170 g de m~tériel provenDnt visiblement de ligneux
(fragments de bois, écorce, feuilles, •• ). Au cours des 6 mois
secs, ID consommation en 1 [\ donc été de 0,8 g/m2; en 4: 4,1
g/m2 et en 7: 20,8 g/m2 et par mois. On obtient ainsi une
consommation de 18 Kg par mois et pDr hectDre et, pour l'rnnée,
certDinement plus de 220 Kg.
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La différencG entre ID production onnuclle et cette
consommation est incorporée oux horizons supérieurs du sol
qui r0çoit cinsi, outre les rncincs, de 0,9 à 1 tonnc de
metièrc orgcnique por hectarc - ou, en corbone, dû 350 à 400
kilogrommes.

Or lcs nnclysüs pédologiques révèlent dons les 10 pre­
miers centimètres du sol 3,7 % de motière orgcnique en 1,­
14,7 % et 22,1 %respectivement en 4 et 7. Pour 1 m2 de chacun
des milieux on ournit rinsi 6,3 - 25 et 37,6 Kg de rnDtièro
orgonique dont ID moitié environ provient de 10 végétation
aérienne. Ainsi 10 mctièrc orgcnique de l'horizon A1 scrnit
environ 60 fois supérieurc à 10 production rnnuülle.

Le corbone du sol, selon les mêmes données pédologiques,
correspond générolement à moins de 6 % de 10 frrction "matière
organique", soit en Kg/m2 0,35 - 1,42 et 2,17 ou par hectore
5,35 tonnes. Le ropport du stock à l'cpport annuel n'est plus
que de 14, voleur encore élevée mois vrcisemblcblc.

Nous crrcctériserons donc les sols pcr leur teneur en
carbone sons tenir compte de lu motière orgoniquc, suivent on
celo d'autres outeurs qui se sont penchés sur le problème
(voir par ex. h.PERRAUD : Le metière orgonique des sols fores­
tiers de Côte d'Ivoire, thèse Univ. de Nancy).

132 - ~~~!~~~~~~_~~~~~~~!~~~~~! :
L'époisscur de sol prise en considérotion dons les

études d'écosystèmes varie de 25 à 40 cm et semble malheureu­
sement souvent choisie de foçon un peu arbitroirc. Nous nous
sommes proposé d'inclure dons ID biosphère une couche du
substrct comprenont cu moins 80 % des rccines.

Nous rappelons ci-oprès les quontités de rDcines en
fonction de la profondeur pour les formctions herbccées:

Gr. 1 Gr. 4 Gr. 7

o - 10 cm 74 104 96 g
o - 20 108 143 140
0 - 50 128 181 197
o - 100 136 193 214

80 %~ totol 109 168 197

Ln quontité de rocines requise se trouve dons 20, 40
ou 50 cm selon les groupements.
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Des colculs nnûlogues ont f2it oppornitro des tronches
de sol de près d'un mètre pour Bnk.nites oegyptioco, 30 cm
pour Commiphorn, 100 cm pour Acocio, 25 cm pour Grcwio et 70
cm pour Guiero. Il foudrnit en moyenne considérer 65 cm de sol
dens le cas des ligneux et 35 cm dons le cos des herbes : ln
voleur 50 cm sero retenue.

Les 50 premiers centimètres de sol contiennent 93 % des
racines èe plantes herbacées et (cf. plus loin) 76 % des
rocines d'arbres, ou encore 87 %de la production nette souter­
raine, ce qui correspond lorgement aux normes qui aveient été
prévues.

133. ~~~~~~~_~~~_~~~~ :

Trois niveDux correspondent ossez bien eux horizons
pédologiques les plus souvent observés: 0 à 10 cm, 10 à 20 cm,
20 à 50 cm - les deux premiers étont surtout différenciés
par leur teneur en corbone, ct le troisième par so structure
ou sn texture qui imposent dos caroctéristiques différentes.

A ce propos, on a reporté selon un système de coordon­
nées logerithmiques, comme lors des études d'enracinement,
les teneurs en corbone en fonction de la profondeur (figure 3).
Cc profil du corbone vérifie très correctement ID loi de
répartition des racines, sauf à proximité de 10 surface où
10 litière constitue un apport supplémentoire morqué, surtout
évidemment pour le groupement 4 où le sol bénéficie d'apports
d'origine ligneuse.

On note encore une certaine tendcnce ÙU cDrbone à la
migration vers le bas. Enfin, il est possible de lier la
quantité de motière orgonique présente à la profondeur par
une expression polynomiale du troisième degré (forme plus
souvent citée dans 10 litt&rnture et sons doute plus exocte),
mnis une telle équetion est difficilement monipuloblc en
l'obscnce de moyens de calcul puissants et les graphiques
en logarithmes sont de lecture plus focilo.

Le crrbone représente 360 g + 220 g + 760 g = 1,34 Kg
por m2 dons le milieu 1; 1,43 + 0,27 + 0,61 = 2,31 Kg/m2 dans
le milieu 4 ct 2,17 + 1,26 + 1,84 = 5,27 Kg/m2 en 7. Por ho,
11,39 - 2,77 et 1,58 tonnes (Total: 15,74 t. Dvec un toux de
renouvellement très bos). Ln combustion de cotte mosse de
carbone fournirait 127 millions de Kcol.
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Un ordre de grondeur serG fourni oussi pour les outres
éléments pour lesquels ont été réolisécs de 4 à 10 rnolyses
seulem€nt dons choque milieu:

Azote
Kg/m2

Kg/ho

P,g/m2

Kg/ho

Co,g/m2

Kg/ho 1

Hilieu 1

0,039
+ 0,022
+ 0,066

1 105

7
5

21

280

78
61

132

2295

Hiliou 4

0,058
0,028
0,072

192

10
8

25

52

95
75

204

444

Milieu 7

0,126
0,061
0,138

96

53
50

159

78

280
183
468

279

Ivlg, g/m2 31 49 126
26 36 56

1 Kgjhc ::~o ::: :::
I··..·····..·..···u , , , .

, K,g/

m2

1 j :~ :~

Kg/ho [ 204 37 16
~ ~. " , ;



CH.2

18

Al'J"ALYSE DES BIONASSE ET PRODUC'fION LIGNEUSES

-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-

Divers trovaux compJ.6mentaires concernant les ligneux
ont été effectués. Deux sources possibles d'erreur ovaient
été envisagées à la suite des mesures antérieures sur les
arbres et arbustes :

- d'une port, les beobabs CAdansonia digitata) avaient été
négligés en raison do leur faible abondance numérique et des
difficultés pratiques d'étude;

- d'autre part, pour une espèce déterminée, l'erreur commise
en estimant la biomasse de l'ensemble de la population vient
surtout de la connaissance insuffisante des individus les
plus grands, les calculs ayant parfois été faits sur une
extrapolation des courbes représentatives de masse ou de crois­
sance en fonction de la taille.

21 - ETUDE DES BAOBABS :

Quatre individus sont présents sur la zone d'étude, et
leurs diamètres sont respectivement de: 1,0 - 1,4 - 2,6 et
3,2 mètres. Ils ont fourni un échantillonnage bien trop petit
en nombre mais intéressant par l'étagement de la taille des
arbres. Par ailleurs, il n'était ni possible ni souhaitable
de sacrifier ne serait-ce que le plus petit de ces baobabs,
et on s'est contenté d'en mesurer les volumes en combinant
des mesures réelles de terrain et des mesures sur photographies
prises selon trois points différents pour chaque arbre.

La densité moyenne de l'écorce de baobab est de 0,26
ct celle du bois de 0,17 seulement. L'épaisseur de l'écorce
peut atteindre 10 cm à la base du tronc et l'accroissement
radial annuel moyen est de 6,5 mm. Le tronc contient environ
64 % de son poids frais en eau et les diverses valeurs précé­
dentes évoquent assez curieusement les caractéristiques des
Commiphora africana Gvec lesquels il existe plus d'une autre
analogie (absence apparente de régénération, enracinement,
cavité du tronc des vieux arbres, qualités mécaniques du àois,
réactions au climat de l'année, etc ••• ) de sorte que pour
certaines inconnues (production caduque) nous proposerons àes
valeurs pOl' référence à Com~iphora.
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211. Masse a&rienne

Les hDutcurs des arbres étaient de 9,3 - 11,0 - 14,5
et 16,6 mètres et ces quatre valeur déterminent une courbe
de croissance (hDuteur = f,diamètrc) d'aspect classique. La
hauteur maximale possible semble de l'ordre dG 20 mètres.

Les mosses sont résumées dans le tableau suivant:

-~~~~~~~~~~;~-~,:f;~-_-::--;·~2;~~;~-::1
grosses branches 3,4 6,7 28,8 52

m3

Proportion
écorce

MDsse, t.

Branches fines~

25 %

0,65

0,13

20 %

1,27

0,18

15 %

5,2

0,5

13 %

: ,., .

j Total aérien 0,78 1,45 5,7 ! 10,2

(0): d&duction faite de la cDvit& centrale

Ces mnsses ont été reportées Figure 4 : ligne inter­
rompue mixte.

212. Masse souterraine :

Elle a été déterminée selon les méthodes utilisées
préc&demment le long d'une tranchée de 2 m de profondeur.
L'enrDcinement est relotivement superficiel mais très dense
et particulièrement étendu (950 m2 pour l'individu 10 plus
grand). En particulier, la quantité de racines finas est ln
plus forte qui ait été observée sur la zone pour un volume
unitaire de sol:

·..· ·..··P;·~ ..f·~·~·d·~·~·~··· ·..······..· ···· ·..;~g ..·..d~ ·~·~·~·i;;·~·~ ..·;;·~ ·1
Kg de terre

o - 20 3 400

20

50

100

50

100

200

1 100

400

140
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Compte tenu de l'extension du syst~me rodiculaire, la
biomasse souterraine s'établit comme suit:

Diam~tre 1,0 1,4 2,6 3,2

Grasses raco 1 0,19 0,33 1,75 1 3,1

Racines fines! 0,38 0,67 2,35) 3,3
:,", , " ..,,', ,"', , ", , , , , , ,." , ,.. ,', , , "., , .
l Totol souter.! 0,57 1,2 3,6 6,4
1 (tonnes)-

"", .. ,', , , " , '" .

213. ~~~~~~~~_~!_E~~~~~!!~~

En ce qui concerne ID biomasse par unité de surface,
on s'est contenté de prendre pour Î ha 10 centi~me de la masse
des quatre baobabs présents sur le kilom~tre carré, soit 300
kilogrammes par hectare. Cette v~leur est certainement supé­
rieure à ID moyenne, mois il est difficile de dire dans quellû
mesure cor les baobabs ne semblent pas répc:I'tis rigoureusement
au hosard et jalonnûnt souvent des itinéraires traditionnels.

Deux explications hypothétiques sont possibles: a) le
baobab n toujours joui de la protection des populations et
présente même parfois une signification magique - b) il serait
très fragile lors de son installation, et surtout très sensi­
ble aux feux, de sorte qu'il ne pourrait se maintenir qu'en
un point à la fois bien alimenté en eau et à végétation clair­
semée en raison de l'action de l'homme.

Il est assez sûr que la région de Fété Olé a été habi­
tée au si~cle dernier gr5ce à l'existence des mares auxquelles
le lieu doit son nom et l'endroit était en apparence à l'inter­
section de deux itinéraires qui ont été délaissés après la
création des forages et l'occupation du territoire par un
cheptel bovin accru. Les plages à EuphorbiD sudanica sont aussi
des témoins d'une époque agricole. La biomasse en baobabs est
donc donnée à titre de curiosité et sa voleur réelle moyenne
peut n'être que la moitié des 300 Kg/ha constatés dans le cos
particulier de Fété Olé.

Quont à l'ôge des arbres, on a admis 10 "loi de \volter",
selon laquelle en zone tropicale s~che la croîssance annuelle
ost proportionnelle eux précipitations - et par suite il exis­
te bien un cerne d'accroissement por an (proposition vérifiée
sur un siècle pour le plus gros des baobabs). Les 2ges des
baobabs obsürvés seraient donc rüspectivement voisins de 60 ­
90 - 185 ct 270 onnées, ce qui appelle deux remarques:
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0) ln longévité des boobobs, de houte réputation, est relotive.
Ils ne vivent surement pos plusieurs millénaires, mois néon­
moins trois à qu~tre fois plus vieux que les outres espèces
sohélienneso Le coroctère immuoble qu'on leur ottribue réside
surtout dons une croissance relative très lente, chocun da
nos arbros s'augmentont annuellement de 21, 43, 71 et 87 Kg:
on moyenne 62 Kg ou encore 5 Kg par ha.

b) les deux plus jeunes des boobobs seraient nés ou cours de
périodes légèrement plus humides: si l'on considère que la
moyenne onnuelle de précipitotions à Saint-Louis du Sénégal
est de 370 mm, on 0 enregistré entre 1912 et 1920 d'une port,
ontre 1875 et 1885 d'outre port, des décennies à pluviosité
supérieure à 400 mm. Le boobob est effectivement à Pété Olé
en limite nord do son oire d'extension géographique.

Enfin, 10 production coduquG (non mesurée) sero estimée
à 5 Kg/ha égo.lement: 10 chute de litière "mnrque" puu ou pied
de l'orbre où l'on no trouve généralement pOE do végétation
herbacée sciaphile coroctérisée.

22 - REBUT/rATS COHPLF,H:;~]\iTAIIŒS :

Les recherches poursuivies en 1972 complètent et éven­
tuellement modifient les résultots précédents nussi bien pour
la portie oérienne que pour 10 portie souterraine des ligneux.
Dons certoins cos (Balanites, Commiphoro, Acocio) l'abottoge
de vieux arbres 0 précisé le comportement des individus âgés;
pour les Grewia, on 0 écarté de 10 biomosse le bois mort sur
pied qui cousait une onomalie opporente dons les graphiques
exprimant 10 mosse; pour Guiera, il 0 été nécessoire do modi­
fier les closses de populotion, une erreur oyont ét6 décelée
dons les calculs précédents.

221. Biomasse souterraine:

Outre les corrections dues à le! mesure n Qlv cIl e do
d0nsité des sols en pInce et aux souillures por 10 silice dos
échontillons pesés, un phénomène imprévu 0 été d6couverto En
effet, des mesures de quontit& de racines fines ont fourni
les résultots suivants :

i······;·;':·;:·~'~~·;~·;,··.·,','.·.·,....,""·"·,,·,,·~ .. ,, '~""';~.~: ...""" ".;.~ "~".";.~.,, ..,, "".~"",:,'"~:,; ;'~ .. "'~." ~.~.~ ..
; "''''', , ,,''''',,. '"." """" ".. ,, ..,. f "." " ", ,,, , "".. "." " .

Bolonites 120 mg/Kg 200 mg/Kg 70 mg/Kg

Commiphoro 420 120 45 ?
...." , "'" " ,; ,, , , " " , : ,,, ".." " ,,, .
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Or il ovni t été pr6cédcmmcnt ndmis: 100, 170 et 55 mg
pour Balonites aegypti0coj 360, 100 et 40 mg pour Conmiphoro
ofricona. Les nouvelles mesures r&olisées en octobre 1972
sont supérieures de 20, 18, 21, 17, 20 ut 11 % (dcrni~re voleur
inccrtoinc) à celles de février 1970, et il en est de môme
pour les outres esp~ces, ovec une différence systémotique de
19 % en moyenne qu'on ne peut attribuer à de simples erreurs
d'échantillonnage ou de mesure.

Por ailleurs, les racines fines prélevées en 1972
présentoient une proportion importante d'éléments visiblement
morts, le plus souvent réduits à l'écorce ou dont l'écorce
n'adhérait plus ou bois, ou encore brisés en frogments. Si
de telles rDcines avoient été initiées DVDnt 1972 et étaient
mortes soit en 1972, soit plus tôt, les proportions de recines
vivontes ct mortes auraient pu être colles qui furent obscrvées~

mois 10 mDsse totole ourDit du être celle de 1970.

Por contre, si los racines mortes trouvées ont été
produites en 1972 ct sont mortes la même année sans être décom­
posées en roison de le sèchercsse de l'année et de l'obsence
d'activité des micro-orgonismes dons le sol, leur présence en
excédent est justifiée, -considérant qu'en 1969 (année humide)
0110s avoicnt été détruites avant l'installation de la saison
sèche •

Ainsi ou cours de choque saison humide seraient produi­
tes et oussitôt détruites des quontités importontes de racines
fines qui seront désorme-:is ici désignées sous le nom de "raci­
nes fugaces il ct qui représentent au moins 19 % de 1[' melSSC
permanente des racines fincs. Le phénomène n'est pas une décou­
verte et a été très généralement signalé par les observateurs
disposont de moyens d'investigation assez puissonts, mais ln
conséquence 10 plus importante de l'onnée désertique 1972
pourrait être la mise en évidence des rccines fugoces cu SDhel
Dinsi que le fnit qu'elles ne sont pns déterminées par l'humi­
di té du sol mois pnr un mécc,nisme identique à celui qui déclon··
che ID production cDduque aérienne.

Quoi qu'il en soit, cet écart de 19 %entro 10 produc­
tion souterraine nette ct le biomasse rûcinoire observée 0

été ndmis au nivenu du bilnn pour l'ensewble de ID production
végétcle, y compris la production herbocée.(cf § 123)

L'incidence des diverses corrections sur les racines
des ligneux reste nssez faible, puisqu'elles ne concernent que
les rDcines fines, ct les résultats seront consignés dons le
tobleou ci-lprès sons entrer dans le détoil des cclculs :
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l Biomasse
! souterroine/ho

Accroissement
onnuel

i Racinos
i fugC'ces

I··~·:~·:::::~···························~~~····~~ ~~ ~~...........................~:.~~ .

Acocio 130 6 16

Grewin 175 22 11

Guiern 143 17 17

Divers 26 2 2

Boobabs 118 2 13

TOTAL 1 453 111 106

222. Biomosse c~riQnne

LG réduction de l'imprécision due oux nouvelles mesures
modifie les résultats pcr hect~rc dc 1 à 2,6 %, mnis il 0 été
nécessaire de distinguer les biomosses en bois et écorce,
éléments très différents à l'onclyse.

Les estimotions de production en feuilles et fruits
ont été pou oméliorées, leur mesure précise oyont été prise
en charge par notre collègue H. POUPON dont les trovoux ne
sont pcs achevés. Il est déjà certain quo la production codu­
que (feuilles ct fruit~ est très sensible DU climot de l'
Dnnée et on pourro con~e pour ID strote herbacée colculer une
valeur moyenne théorique. Cependont, son ordre de grondeur
(100 Kg/hn) foible devont ID production nette onnuollc totale
(plus de 3 tonnes) minimise l'erreur commise.

Les résultcts utilisés ici sont donc :
: , " , , , , " , " , , '

Espèce ~BiomoGse dont i Accroisscm. ~ Prodo dont i
~ üérienne ~ écorce ; onnuel j cC1 duq ue ~ frui te:

l·~~~~=~~~:!;~~·~~·l·~~·····~;··_~:;
Commiphoro 490 172 27 16 3,5

AcnciD 140 30 7 11 4,0

Grcwio 300 60 40 21 3,5

Guiern 159 22 19 8 0,5

Divers 33 7 3 2 0,4

BD 0 b 0 b ~ ..?.~............... .. ~~.............. 2 " "" 2................ ;.J..§ i

TOTAL 1 847 427 147 88 23 ~
., , ,., , , , ,.. , , , " , " ;
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23. - ANALYSE DES LIGNEUX :

Ln composition chimique des pl~ntes herbacées reflétait
surtout les conditions de sol pour ch~cun dûs groupcm8nts
considérés et l'état phénologique des végétaux. Il étDit pos­
sible de s'0ffranchir des différences entre espèces en consi­
d~rDnt des pr~lèvemcnts globaux, d'nutant plus que les diversos
grominé8s - qui constituent la majeure partie de la strote
basse - présentaient des compositions assez voisines.

Pour les nrbres et arbustes, il n'a P0S été possible
do mettre en évidence une évolution ou cours de l'onnée: le
grand nombre d'analyses nécessaires excédait les possibilités
matérielles et finL1ncières. En dehors des feuilles pour les­
quelles nous possédions déjà des documents et où le prélèvement
devait être rénlisé dès le développement maximum, on s'est
donc surtout attoché aux variations entre espèces.

Il s'agit en outre dons l'ensemble d'un domaine peu
connu en milieu tropical, bien que certains éléments ligneux
soient consommés por les animaux: jeunes romooux de Balanites
(chame2ux), écorces (rongeurs), bois 8t rocines (insectes
divers), sons parles des fruits et feuilles.

231. Les minéraux

Sans reproduire ici "in extenGo It los dizaines d' o.nnlyses
chimiques correspondantes, il 0 paru nécessaire de mettre l'
accent sur les grondes voriDtions constotées à ID fois entre
les espèces différentes et ontrc les diverses parties des
végétaux.

Ln figure 5 compare les teneurs en protéines, phosphore,
potassium ct calcium dos racines, bois, écorces, feuilles et
fruits de trois espèces: Balanites, Acacia et Commiphorn. On
constate :

- que généralement les feuilles ct à un degré moindre les
fruits sont les plus riches on un quelconque des él~ments,

souf dons le CDS du colcium. Exception: les fruits de Commi­
phor!:! renferment plus de potassium que le's feuillos.

- que les racines sont généralement plus pauvres, souf en
phosphore. Exceptions: les rGcines de Commiphora, plus rich0s
en potcssium que le bois, et les racines d'Ac~cia, beaucoup
plus riches en azote que le bois - de sorte quo l'enrichisso­
ment en azote des sols sous AC[lciD ost plus vraisemblablement
li6 aux racines plut8t qu'aux litières.
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- qua lus écorces ont dus teneurs cn minéraux presque toujours
élevéus, SGuf en phosphore. Exception: le potassium dans le
cas des AcaciG.

- que Balanites est g6nérolemont moins riches qua les ~utre~

espèces, à trois ou quatre exceptions près.

Il est inutile de poursuivre ces romDrques pour que
soit évident le foit qu'il n'y 0 pos du règle ni pour la répar­
tition d'un élément à l'intérieur d'un arbre, ni pour un
classement des espèces. For suite, les voleurs moyennes utili­
sées pour les " nrbres divers" seront fortement douteuses ct,
si l'on ne possède pas l'analyse d'un élément donné, on ne
pourrD formuler aucune hypothèse plus pnrticulièr8mcnt vrDiscm­
blable. Ces résorves étont faites, les toblenux 4 et 5 propo­
sent les teneurs un minéroux du compartiment Ligneux.Cpor hD):

; , " .

............................ ~ .. " ....." ........ " .........,......
1,6 3,1
0,4 0,8
1,2 1,9

0,5
1,3
0, L~

2,6
0,7
0,2

·......4..~·4............ 1 ....·....·..~· ..~·; .... 1

4,6 1,2 ~

0,6 3,1 i
· · · · ·..·1 1

0,2 0,7
0,1 0,1
0,4 0,3

0,04
0,01
0,05

., ., ' ". ~

0,10
0,02
0,07

1,4
0,8
1,7

2,2
5,8
2,8

2,7
1,5
3,2

rocines

Grewin, bois
écorce

Commiphorn,bois
écorce
racines

1,9
0,8
1,7

0,50
0,15
0,52

13,1
10,0
9,3

10,1

3,9
9,2

bois

écorce
rccincs

TOTAUX

~':,."", Gu· J.··e r ·~·~.·.·r·' ,~.·b·c·..·~·.·..n·J.··~..:·~~..é·_.. ·Cl g:~............ ,....................................... ; l I ;
~. , .. 0, 8 j 0,07 ! 0, 1 ~ 0 , L~ !

.'. . 0 , 6............... " , ~ ' ~.~......... l, ?.~ .. ~.............. ". .. ?..~ ?.... i,

i "-~~·~~-;~·~:~~f: j·i-:i ~: ~ g:g~ j ~: ~ g: ~ 1
rocines 0,9 1$2 0,04 0,1 0,4

\ i

5,9
2,2
5,2

...." .. , , ,', , , , , ,., , " , , ,.

Tobleou no4
===========
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Production annuelle :(cn g)
! " ;- " ".

1 Metériel . N c~ P i Mg . K ~

14
39

48
24

88
20

3

37
37

24
72
27

51
56

6

8
8

24
12

15
6
1

44
8
9

18
46

8
4

2
6

9
8
1

7
8

16
17
5

68
68

78
208

114
68
35

70
70

150
70

100
116
181

Boloni tes 1 aérien ,
Croissance 415 670 14 67 240

SO;~~~~;;ce 1 ::: ~~: :~81 I.~:", ~1:9 ~:43:6 ,
FugDce i 130 81

. !.
: .. " " , , ~ "................ : , .

Commiphorn,cériùn
Croisscnco 229 92 11 73 186
Feuilles 283 125 22 6 31
Fruits 47 32 6 1 5

soutcrroin
Croissonco 190 162! 11 25 178
Fug~ce 140 120 1 8 : 26 132

.........." ", ; ." "" "" "',.! , ", ""." '". : ., " .
Acccio,céricn '

Croîssance 109 3 20
Feuilles 203 10 27
Fruits 72 4 10 1

souterroin
Croissonce 60

~:::,'(,:;("(:." ...G.....r....c;~.wur.e'".:~.....,~~r•.•:...l:,...O~.... ·c..(..._e·_·'··~~·..~....·~·...·;~·n·".. 17

0

FrUi:Be:" c-;ii-' '··~i··· i
souterrGin

Croisscnce
Fug~ce

Guicrn, oérien
Feuilles
Fruits

soutorrElin
Croissnnce
Fugoce

;
~ "......................................................... . , "....... ~ , "......... ~ "...... ~ ·· .. ········ ···· · · ·1 i
. Di~;~~~s~~~~cn 48 i 72 1 2 8 27
1 Feuilles 67' 80 '5 3 62

! so~~~~;~in 32 1 80 1 2 4 20

I.--~~:=.~~::..~~-I..~~-I---~--,_.~_.. ..._~ .
1 TOTAUX : i ~ 1 ! i

.1.0.
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./..
K

620
836
273

Mg

230
389

46

p

55
75
25

,

~~~~~~ 1 N Ca

CroissDncc~ 1 100 2 500
Feuilles 1 1 395 1 183
Fruits 330 145

souterrnin '

..~;~~~~~"-:i.~~~_..,~~~._J._~~.~~~L_'?~~

232. ~~~~~~~_~~_~~~~~!~ :
Des écarts élevés ont également été constatés entre les

valeurs calorifiques des divers éléments ligneux: les écorces
représentent de 4185 à 4830 coloriés par g. de matière sèche,
les bois de 4495 à 4810, les racines de 4090 à 4650, les feuil­
les de 4165 à 4925 et les fruits de 4135 à 4920.

On 2 donc essayé de lier ces différences a de quelcon­
ques particularités chimiques, et on <:1 notmnmont frGctionné
les hydrntes de carbone qui formant l'essentiel de la matière
végétnle. Nous extroyons des résultats trois exemples des
recherches effectuées :

~"""""""""""''''''''''''''''_'''''''''''''''''''''''''''''''U'' ", , , , , , , ,. :

Bois+Ecorce ~ Ecorce Bois!
! Grewin i Commiphora Bo];:, ni tes 1
~ ,., , ,.., " :, " " ~ "............................... ~

1 Cel~~l~~~r;:;~hode 38,05 21,70 40,10 1
: i

~:~~:~::: ~:~;:c) ~~:;; ~::~~ :::~~ 1
,

Hemicclluloses 16,14 13,33 18,73 1

. ::;::::~~~~:::urs :;:~; ;::~~, ;::~~ 1

l'' ~~·:·;~'~·: ..~ ~·~·~>~· ·..,..~ ·,· ,·;·~~~.., ,_" .._, ,.,~'~.~'; " : ~~;.~.~ f

: : '.
i " ~ , , ..

Il n'nppnrnit aucune corrélntion mnnifestc entre l'un
des éléments mesurés et l'énergie à la bombe du mntériel testé,
en dehors peut-~trc de la froction lignocclluloses ,mois ln
remorque n'est plus v<:11~ble pour les fruits.
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En outre, l~ge du bois intervient dons plusieurs cns:
les jeunes rameaux verts de Balanites ont des caractéristiques
différentes des parties l"dultes et les résultats doivent 6tre
lus à 10% près lorsqu'on traduit en énergie. Pour le carbone,
on a appliqué 10 méthod~ simplifiée déjà utilisée pour les
végétcux herboc&s: 40 % de 10 fraction non minérole.

Sans entrer à nouve2U dons le d6toil do ID répartition
du corbone et de l'énergie des ligneux, on peut avancer les
résultats globaux suivonts

(por hectare) Energie, 106
Kc

Cl"rbone
Kg

Parties aériennes
Bois
Ecorce
Croissance annuelle
Fouilles
Fruits

Parties souterraines
Biomasse
Croissance Dnn.
Racines fugaces

6,4
1,9
0,69
0,31
0,11

6,4
0,50
0,48

525
158
54
24
8,5

538
41
39

24 - CONCLUSIONS : Biomnsse et Production végétale

On D porté sur la figure 6 les diverses mDsses qui
composent l'écosystème. Les valours entourées d'un cercle
représentent des productions annuelles et celles plccées
dons un triangle des Dccroissements annuels on mDsse. Les
fruits ct graines sont pIncés à l'intérieur de figures en
traits interrompus et le contour anguleux situé dans la pnrtie
droite symbolise l'ensemble des ligneux.

Ln double ligne horizontale du centre séporo évidemment
les parties aériennes et souterraines et ln consommation est
ln somme dûs deux vDleurs constatées pour les graines herba­
cées (18 Kg) et litières diverses (230 Kg) auxquelles on a
ajouté ln quantité d'herbe occossible aux bovins: on consi­
dère on effet qu'an zone sahélienne les bovins peuvent récol­
ter DU mieux 40 %de la production annuelle Dussi bien
herbacée que ligneuse, soit 1200 + 235 = 1435 x 0,4 = 574 Kg.

Pendant ID saison des pluies, l'écosystème comprend
un peu plus de 6 tonnes de matériel végétal (valeur en poids
sec pour un hectare) dont pr&s de la moiti~ est souterrain.
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En saison sèche, il est réduit à ln biomasse ligneuse ct,
pour la portie aérienne, à une litière variant de 1 tonne»
à 700 Kg environ. Les rocines roortes se conservent en majeure
partie jusqu'à la soison des pluies suiv~:nte.

On peut à partir de cc schéma prévoir les conséquences
d'un déboisement total, par cxomple pnr Dction de l'homme et
tel qu'il existe à proximité des forages et c~mpements: végé­
tation réduite pour l'essentiel au seul groupement herbacé 1
soitune bioméu::se aérienne maximum de 870 Kg et une consom­
mation possible de 340 Kg - sous réserve cncorû de ln conser­
vation de l'intégrité de: ID strate herb1lcée. Cet aTITumont que,
foute de données, les forestiers n'utilisent pns clairement,
est cependant la meilleure justification de leur action en
zone tropicale sèche sur les terrains pastoraux, et nous
comprenons mol les récents essais de créotion de prairies de
fé~uche où 10 mécnnisotion impose la destruction des ligneux.

En cos de feu, plus d'une tonne de matière vég6tole cst
détruite et, bien qu'une partie des minéraux soit restituéc
aux sols, les feux sont sons doute responsables du b,~s ni vec:u
de production en doublant la t1consommo.tionll de carbonc. Gr[lce
à l'importance de la production souterraine ct à la résistance
des diaspores à l'incendie, le niveau d'équilibre qui s'établit
en cos de f~ux répétés permet généralement la production
d'unu strate herbacée juste assez réduite pour que le feu ne
puisse plus s'y propager.

Les ligneux participent faiblement à la production an­
nuelle (14%) si on ne considère pas leur influence sur le reste
du système et, s'ils porDissent de bon rendement (8 %), cela
n'est du qu'aux arbustes multicaules Grewia et Guicrao Enfin,
lr production nette journalière par mètre carré est dû 4 go
pendant la saison de croissance: 10 combinaison de ce chiffre
modeste et de ln courte durée des pluies aboutit à une produc­
tion annuelle obligatoirement restreinteo



Ch.3 LES ELEMENTS DE L' ECOSYSTENE

-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-

Il est mûintencnt n&cessnire d'envisager l'&cosystême
dans son ensemble pour mettre en lumiêre, plus encore que les
éléments qui le composent, les transferts entre les divers
compartiments lorsque nous pouvons les déduire des mesures
précédentes, étûnt bien entendu qu'il s'agit toujours de
production primeire nette qui ne tient compte que d'une frac­
tion de l'énergie mise en jeu.

En outre, de nombreux phénomêncs ont été simplifiés
foute de les mieux pouvoir appréhender: por exemple, il n'est
pns prrlé des ressources minérnles venûnt d~ l'atmosphère,
ni de l'interception de l'c8u por les parties Dériennes des
végétaux, ni du goz carbonique disponible, etc •••• Nous igno­
rons totalement dons quelle mesure les rendements nets mesurés
s'écartent de l'optimum et oussi quel est, :::~près l'eau, le
facteur qui limite le plus 10 production végétnle.

L'aspect le plus mol traité sero évidcmnent l'exomon
des transformations du corbono et l'étude cur~it du ou moins
comprendre une partie do microbiologie des sols: il ne reste
ici que quelques images instontannées d'un film inconnu,
sens enchoinement logique perceptible.

31 - L'EAU DANS L' ECOSYSTE~m :

C'est, en région subdésertique, l' élér.lent l:Wj eur de le
vic et il en 0 été fort peu dit jusqu'ici. En effet, il est
très difficile d'Attribuer eux vég6toux une teneur en cou
déterminée à un stAde quelconque de leur développement et on
o rGguliêrement tourné le' difficulté on r["lmencmt mosse et
production à 10 motière sèche.

Au cours d'uno cnnée complête, l'eou prsse de l'otmos­
phère au sol, puis retourne à l'otmosphère en totalité, direc­
tement ou vin ID végétotion: absence de rivièreG et d'infil­
tration profonde - les fribles quontités de pluie apportées
pouvent eu mieux humecter le sol jusqu'à un ou deux mètres à
partir desquels l'enu du sol est un caractère stable. Cette
constatation serviro de bose à tous los raisonnements sur
l'ensemble du système.
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311. ~~~~!E~~~~!~~~_~~_~~~_~~_~~~:
F.:-:ute de mieux, on é'dmcttro comr.w voleur moyenne cles

précipitations les normes dG Dagana, loc~lité située à 50 KLl
du terr~in de Fété Olé:

.!"' "" " " " "" " " ,,, ,, , .. " "., , .. ~

~~~~:~~ : mm ~~!~;~~:ù 1~~2 ru'I:.,:.

Juin 12 Décembre

Année : 324 illn
., , " , , , .

Au cours Ges 80 jours de cc qu'il D été convenu de
nommcr " scdson des pluies utiles", soit entre le 1cr noÜt ot
le 20 octobre, 10 systèmo reçoit 234 nll dù pluico Le reste,
90 mm, prép2re la saison dc végétation Dctive ou ne sert à
rien (pluics d'hiver)o

Un hect~re de torrGin reçoit donc 3240 mètres cubes
d'cou qui s'y rupartissent en fonction dc 10 topographie et
dos cnr2ctéristiques des sols quo nous rnppelons:

I· ..·..(······~·;~····ii·· ..·)""·· ..·....·....·..·.. ·· ......·,,··,,···" ...."i"·"·s·~i·~ ..··~ .. ··· ..f· ..·~·~·i~· ....4···..l.."·~·~'i~·""7"'\
1·li;d;:~:~E~i:~i~i~---::~-------:~:--!--;~~--- ;
:: ~,2 ~ :~ ~ : ~ 1 ~ :~ ,

Qu::mti tés/ho (m3) l,;:"

Minimum 22 4 4

Hoximum 182 27 16

Cop~cité cte stockage! 70 11 9
: = ::

Ces velours ont 6t& colcu16es pour 50 c@ de sol seule­
ment de façon que les divers élé@ents de l'écosystème restent
compnroblûs. D~ns cette tronche de sol il fDut apporter 195
m3 d'enu pc.r hecb:œe (20 L1.I:l de pluies) pour que les germinotions
soient possibles, et en outre une réserve opte à assurer le
maintien du potentiel hydrique quulques jours (cf. étude dyna­
mique des diasporas) a Au cours de la saison de croiss[:nce de
l'herbe, l'oDu de cette tronche de sol peut varier de 130 à
220 83.
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312. ~~~E~!~~~~E!~~!!~~ :
Rien n'est, scmblc-t-il, plus difficile à mesurer que

ln perte d'ecu pnr le systèmu. On 0 rossemblé ici, à dessein,
l'év~por2tion moyenne mcsur&e à Podor, l'évnporction colculée
por ln formule de PenmDnn à Podor, l'6vnporntion mesurée en
1971 à Bichord-Toll, l'évaporation c[11culée à Richcrd-Toll
et l'évopotronspirotion pot~ntielle mesurée encore à Richord
Toll avec un couvert de Cynodon dactylon.

Tableau nO 6
============

... " " , , , , , , , , ,.

Hois Evcporation rJcsuréej Ev. calculée 1 B.T.P.;
Richard-Toll Podor 1 R.Toll Podor; ;

. : .::"""

~ " , , , , , , , , ; , .
Jnnvier 235 187 174 159 132

Février 259 204 207 164 160

Mars 311 301 248 236 223

Avril 355 340 272 254 260

Moi 364 371 260 263 260

Juin 319 313 203 256 277
Juillet 274 240 229 244 224

Ao1'lt 222 142 206 206 182

Septembre 224 116 191 182 168

Octobre 259 165 181 198 178
Novembre 224 164 164 161 170

Décemb~c 207 159 169 147 134

Année 3 253 j2 7-02 12 544 2 470 2 368

Si les év~porotions colculées sont du même ordre de
grDndeur, il n'en vn pos de mêt18 des mesures à Richerd-Toll
ct Podor. Bien sûr, les résultnts de R.Toll ne portent que
sur ID seule cnnée 1971, mois cet 6cDrt de 20 %peroit fort
élev8. L'év~porntion mesurée est plus élevée que l'éveporotion
calculée en snison sèche et une concordDnce opproximntive
n'existe que pendent les mois humides: il semble que ID formule
dG Pcnmonn Gous-estime 10 puissonc8 nssèchonte dos vents con­
tinentaux du type hcrmotton, les plus grands écorts étant ceux
d'evril et moi (plus de 100 mm por mois). Enfin, l'6voporotion
du lac R'kiz situé sur la rive mDuritonienne du fleuve, est
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de 2 480 1:lL'1 et l' ordre de gr~ndcur de 2,5 [1 pourrD finol(;r:lent
ttre retenu pour l'année.

L'6vapotrDnspirDtion potentielle niest p~s, cn ~ppnrcn­

ce, très inféricurG à l'évDpor~tion: 70 % en 1971. TrDnspes6e
à 12 Doyenne, l'E.T.P. otteindrrit encore Î 750 mo, chiffre
sens commne mesure avec les précipitotions, et 1(; Dois le
plus pluvieux seul pr6sentcrc:i t un équilibre: emtrG l'apport
ù' eau cm systè;]c et son dé~piJrt, dG sorte qu 1 on ne P(;ut ten:ï.r
compte de l'E.T.P. (ou E.T.M.) pour justifier 10 r601ité.

Il a été possible en 1970 de contrôler l'évopotronspi~

r~tion réelle (cf. Présent~tion de la zone) et il est app~ru

que 10 voleur mensuelle la plus élevée mesurée &t~it de 68 DB
en Doat, voleur inférieure DUX possibilités théoriques mois
qui semble proche du plDfond réel. C'est pourquoi, pOl' CODpO­
l'oison avec la distribution de l'E.ToP., nous oc~ettrons quc
cotte voleur voisine de 70 I~1 représentel:évopotronspirotion
réelle en ['oût, septef.lbre ct octobre. En juillet, l'E.ToH.
Gst légèrement supérieure aux précipitations, et ello absorbe
en novembre presque tout le stock du sol :

J;:mvier
Février
MQrs
Avril

Juin

3 mr.1
2

5
12

Juillet
Août
Septembre
Octobre
NovcI:1bre
Décembre

50
70
68
70
32
12

rlf.1

Ainsi l'E.T.R. atteint un totol do 185 Dn pendont 10
soison de croîssonce de l'herbe et est pratiquement constante
pendont toute cotte période: 2,3 W1/jour, ou 23 l/hoJjour.
Cette hypothèse a ft () portée sur lé' figure; 7 qui LlCt Dinsi eYl
évidence d'une port le décalage entre l'E.T.P. (indication
d'ordre plutôt agronomique) ct l'E.T.R.,- d'outre pert le
décalage dons le temps entro ID courbe do précipitotions et
10 courbe d'évapotronspirotion.

Notons encore que nous disposions d'~osez nonbrcuses
c1onn6cG d' éVDpor~1tion sur le terroin, obtenues avec l' évopo­
rinètre Piche, et dont nous Gxtrayons 3 eXGmples :

Dote :
7 h à 13 h
13 à 19 h
19 à 7 ho

TotDl :

15.05
8,2 !l'II']
9,0

10,7
27,9

15006
6,5
7,1
7,7

10,6

15.08
2,6
2,8
4,2
7,4

J , " , , ,', " " , " ,-., , " , , ,', " •• , (
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Les quontités mesurées en Ju~n ct août concordent avec
les voleurs mesurées i Richord-Toll aux ~Bmcs époques; par
contré, les mesures de [loi ont été réalisées un jour d'hnrmot­
ton très violent avec tcmpérDture mDximum sous abri de 45 oc
et une huaidité relotivc très faible: l'évaporation a otteint
2 mm on une seule heure (14 h.30 à 15 h.30). Même si de tels
records ne sont pns représentotifs de longues périodes, on
voit qu'une semoine de vent peut creuser un écnrt de 150 ou
200 mm entre les obsorvotions de l'année et ID moyenne et que
l'opporeil de Piche peut ou mieux servir à comparer les con­
ditions de stations voisines ou mBme moment.

313. ~~~~~_~~_~~_~Q~~!~!!~~ :
Il n'est pDS rore d'observer, i quelques jours d'inter­

voIle, d'importontes différences d'hydrotction dans les v6g6­
tDUX herbacés ou les feuilles d'arbres. Ainsi, on n relevé on
1970 los teneurs on cou suivantes par rapport ou matériel
v6g(,tcl frois :

Groninées Feuilles
Sclcrocoryo Boscio

14.09 76 % 68 [>1 46 %;0

17.09 72 63 44
20.09 74 66 44
26.09 70 65 43

La croissonce des graminées semble perturbée lorsque
10 teneur en oou devient inférieure i 60 ou 65 %mois ID survio
est possible jusqu'à 54 % ct d'Dutres espèces (Borrerio et
blcph0ris) sont encore plus résistantes. On doit donc se con­
tenter do coefficients moyons pour exprimer 10 quantité d'cou
présente dons 10 motière vivcnte:

." U ••.lu , ••V ,.. N U , , ~•••••••••,. N • ~ .

Strate herbacée :
a0ricnne
soutorroine
graines

2,6
2,0
0,1

N.S.

"
"

(?)

l''···..;;·î~~~·~~·~·''''î~·~~~~·~· ..· ···..···.. ··..·,·,,..··· , "." " "" " "" "" ~

B['l~nitcs ~1:,~4~6·c:n., R1~,'4:;8·nes ;:,u
41

iL&21·":2

ro

..,.!
Comniphor'"J 9

Ac~cio 0,78 0,78 2,6 1,7
Grewio 0,32 0,46 2,1 1,2
Guicrû 0,41 0,43 2,2 1,3

..........." , , , ••• " , n ~ n ' •••• _ •••..• ..·,,···.. ••• - ••
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Les teneurs en cou des éléments ligneux permanents
ont été déterninées en février ct on peut considérer que
l'eou correspondante est immobilisée par les végétaux. Les
autres voleurs sont des moyennes fin septembre, mois la
teneur en eau des racines herb~cées est incertaine: elle a
été calculée à partir de la différence entre l'hydratation
d'un certain voluac de sol contenant des racines (extraites
par la suite) et le sol n'en contenant pas.

La figure 8 regroupe les données relatives à l'eau.
En saison sèche, un hectare do l'écosystème ne renferne que
la quantité porticulièrenent faible de 33 03 d'cau, dont
moins de 10 % dans les végétaux: on est en droit dû se deman­
der comment les arbres réussissent à conserver 3200 litres
d'cou alors que le sol est pour ainsi dire totalement doshy­
dratô. On peut supposer que le phénomène Det en jeu le peu
d~ précipitations infiltr6us au dessous d'un mètre de profon­
deur, eau qui a en outre tendance à remonter par capillarité.

Pendant les pluies, on trouve en moyenne 180 m3 d'eou
dons le sol et 8 m3 dnns les végétt.mx, mois ché:\que jour 23
m3 d'eau retournent à l'atmosphère et les plantes ne pourr~ient

pas supportûr plus d'une dizaine de jours sons pluie qui,
durant la même période est introduite ùons le système à roison
de 29 m3 par jour ct s'accunule temporairement Jons les creux
où 10 sol est sur-saturé jusqu'à existence d'une né:1ppe d'oau
libre.

La consommation est une estimation assez grossière:
moins de 50 l en l'obsence de bovin et 1200 l en cos contrai­
re du fait que les bovins consorffilent l'herbe assez jeune et
succulente. On voit pourtant que sur les 3240 m3 ù'eau qui
passent au cours de l'année clans le système:

200 l, soit 0,006 %, sont retenus par les ligneux
50 l concernent la production secondaire.

Ces quantités détournées du système correspondent à
cc qui en est évaporé en un quart d'heure environ.

• • 0 0 0
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32 - CARBONE ET ENERGIE:

Ce sont les aspects énergftiques qui donneront la
meilleure estimation de l'effic0cité du système, c'est-à-dire
de son optitude à produire 10 motière vivcnte à partir des
divers fDcteurs impliqués, mois on devra distinb~er 12 période
pendant laquelle l'eou est disponible parallèlement à l'année
complète puisqu'il n'y a effectivenent transformation que
pendant 80 jours.

321. ~~~~~!~_!~~!~~~~~

On ne dispose pos encore de moyennes, les seules mesures
suivies et réalisées conformément 0UX normes nétéorologiques
ayant commencé en 1970 (travaux de D.RIJKS). Il est possible
que des écarts importants existant d'une année à une Dutre:
en 1971 et 1972 on 0 relevé les moyennes suivantes par déc0de

....···("~..~· L;/·j·~·~;·) · ·..·· ·..·..~·9·7·1···· ·..·..··· ·_..··· ~..97·; · · ·1

::::~:: ! !~~ l!t 1

Mors i ."".JJ1.......Jn. 1

Trinestre 525 464 (- 12%)
.., , " , , , , " , , , ~

Outre ces variations du rayonnement total, on ne pos­
sède qu'une estimation du rayonnement net: de 55% (pluies)
à 65 % (pleine saison sèche) du rayonnenent total et nous
nppliquerons ici un coefficient moyen constant de 60 %. Le
royonnencnt total en 1971 a été le suivant, en Longley/cn2:

.u , ,., " " " " , ,,, .

': :
'J[1nvier 14 130 Juillet 16 720 i

1 ~~;~icr ~~ ~~g ~~~~enbre ~; ~6g 1

1,;: MAvorJ..il 17 570 Octobre 14 310 j

1 Juin ~~ ~~g ~~;:~~~: ~~ ~~g 1

I-·;;~:~~;;· ~~~:[r2:~;i::~: e2~f~F:;~;;~;~-~~·~~_· j,:.

i;. " " ..
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On reDorquero ù'nbord qu'une quantité non négligeable
de cette énergie est impliquée dons l'évopotronspiration réel­
le, à rrison de 600 colories por graDDe d'ccu évoporée. Les
dépenses sont, en Kc/cn2:

Saison de croissC'nce: 11 Kc (44% C~G l'énergie nette)
Soison sèche: 8,4 Kc (un peu noins de 1%)

Cette consonncltion d'énergie Gst responsélble de l' cbnissenent
des tenp6ratures en août et scptonbre ot surtout do la ùiminu­
tion de l'ODplitudu thernique diurne.

322. ~~_~~~~~~~_~~~_~~~~!~~~:
Le tobleou 7 récrpitulo les quantités de corbone pré­

sentes dons les comportincnts habituels de l'écosystème:

...................." ", ,." , " ,,, ,,, ,.. ,, ,, , , " ,,, ".".' ,.. " ..

Végétotion herbDcée

Gr.1
Gr.4
Gr.7

Totol

aérien
270
120
55

445

Kg clo C péT
jsouterrcinj
1 430 1
1 93 1
~ 27 j
1 j

550

hD
groines

9
3,1
1,5

14

84382710

,

--s~ii~~~;···;·~:~_·····~·~~····;~~'-·_·I

Total production
Dnnuelle

~ ." " , , " " " " ' " .. , "" " .." ..~ " ~

1 Végétotion ligneuse l,,::,~,:.:
oérien i.' souterr~in jfcuilles! fruits

Bionasse 683 538' ,
Production 54 1 41 + 391 23,5 i 8,5

dont Dérien
(%)

280
(40)

210
(55)

57
(68)

D2ns les groupenents 1 et 7, 10 quantitû cle carbone
Dpportéo ou sol choque ~nn6e repréGonte à peu près ID ~êDe

fr~ction clu stock du sol (5 à 6%), nais il est surtout d'ori­
gine Dérienne en 7 et souterrDine en 1. Il existe sous lcs
ligneux un nilieu beaucoup plus efficoce où le stock ùe
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cnrbone est renouvelé tous les 7 ans nais beaucoup plus sous
10 dépendance des feux incontrôlés pour lesquels il existerait
une sorte ~'adaptation des 3 milieux, le plus exposé ùtnnt
celui où la nosse ourienne est la plus faible prr rcpport à
ID nosse souterraine.

Encore à propos des feux, la combustion de ID totalité
de la production rérienne correspond à environ 40 calories par
cm2 ou encore une heure ù'ensoleillenent supplémentnirc qui
réchauffe de quelques degrés 1 à 2 cm de sol, et il est pr&fé­
roblc de chercher é'illeurs que GClllS une action the.rnique les
effets néfastes de l'incendieo

323. ~!!~~_~~_!~~~~~~!~ : (Figure 9)

En r~ison èes voleurs 6ncrg6tiqu~s élevées ùes ligneux
por rapport aux plantes herbacées, et des parties souterraines
pnr rnpport [lUX parties nuriennes, la répartition de l'énergie
dons la nosse végétale èiffère sensiblement de 10 répartition
des Dosses elles-nêneso

Ainsi, les pro~uctions annuelles herbacées et ligneuses
sont dons le rapport 5 à 1 (nu lieu de 6 à 1) et la production
cnnuelle représente 84% de la biomasse ligneuse (au lieu de
96 %). L'inportnnce relotive des groines et fruits nu~~ente

de 10 %.

En Doyenne, 1 g de carbone correspond à11300 colories
(au lieu de 8080) en roison de l'énergie produite par les
éléments qui l'~cconpagnent, et il faudrait cajorer d'autant
l'équivalent énergétique de ID natière organique (u sol qui
prsscrait ainsi Qe 126 à 177,8 nillions de Kcol. par hectare,
ou 6,5 fois l'énergie de ln nasse végétale moxinun et 14 fois
l'apport Dnnuel.

On peut difficilcocnt conpé'rcr ces valeurs et les
ncsures correspondantes en zone teopéréc. Ainsi, P.DUVIGNEAUD
cite pour Jes forêts belges des productivités ùe 17,6 t. pour
122 tonnes de nntière org~nique dans le 501,- 14,1 t. pour
67 et 11,9 pour 290 : rapports 7 - 4,8 et 24,3. Dans une
forêt de Côte d'Ivoire, AoPERRAUD a trouvé de 9 à 20 t. Ge
c~rbone pnr ha nvec un apport annuel de l'ordre de 1,5 t de
nntière organique végétale ou 550 Kg de cnrbonc: rapport 27
à 1, nais 10 productivité peut avoir été sous-estinéc.

Le renclenent net de l' écosystèr.1C (rapport è.e ID produc­
tion cnnuclle à l'énergie incidente) est de 0,5 9b si l'on ne
consiJère que 10 pCriode de végétation Dctive et de 1/1 oooè
seulenent au cours d'une cnnée conplète. Cette efficacité de
l'écosystèr.lO est très inférieure aux résult[1ts hcbituels
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non saulencnt pour l' ensenble de l' éènnée J:lé'.is uône (~uro.nt

les 80 jours de production: les for6ts tcop6rées trnnsfornont
ùe 2 à 5 fois plus (l'énergie, et les cultures de l'orèrc de
10 fois plus cour~~1ent.

Les orbras sont en opparence neilleurs trcnsfornûteurs
quo les plontes herbé1 c6es: 1750 cal/n2-onnéc contre 1.000,
nois cc peut être un reflct.ies ressources du sol puisqu0 le
groupement herbocé 4 proc~ui t plus que les ûrbres sur let Dôno
surfoce. On voit ici encore l'intérêt da considérer globole­
rlent l'hectore théorique de référence et non chncun èe ses
constituonts isolénent.

33 - LES MINERAUX:

Les figures 10 ct 11 font 10. synthèse des observo.tions
concernont les ninéraux Dojeurs N, P, Co., Mg ct K. On noter2
cepenèont qu'en cc qui concerne les sols l'azote et le phos­
phore sont les valeurs en é16nent totol, nlors que les nutres
ninéroux sont exprinés sous leur forDe échongenble. Ln rnison
en est que le phosphore échongeoble est une donnée Dctuelle­
Dent trop incertoinc et sujette à discussions et qu'il n'est
pas non plus coutûne èo distinguer entre les différentes
fornes è'nzota dons la sol.

For Dillcurs, les sols sont gén6rolencnt pauvres, en
particulier en azote (10 fois nains que ùans des sols (l'Europe
considérés CODDG nédiocrûs ou Doyens), Dois ln teneur en
DDgnésiun est élevée: 2/3 de 10 teneur en cCtlciuD o Ln pDuvret&
des sols c=st évi(lanwmt lié8 à 10 nédiocre biono.sse qu'ils
portent et à ln productivité prinaireo

L'Gzotc est plus obonècnt dons les pnrties oériennos
que ~Dns les parties souterraines des végétaux et 10. proùuc­
tion ligneuse exporte 17 %de l'azote correspondant à ln
pro(~uction cmnuelle nlors que le ropport des l:wsses ni est que
de 14 %: les ligneux nobiliscnt donc tout porticulièrcnent
cet élément et le restituent nu sol choque onnée en presque
toté::li té.

En outra, l'nzotc introduit chrquc onnée dons le cycle
dû végétation représente 1,7 % du stock du sol, proportion
élevée en fonction de ID rareté de l'61bnent. Les exportations
peuvent représenter, sous fornc de consonloDtion, un tiers
de le quontit& nobilisCe dons l'année et pourr~iont être l'une
des co.uees initinles de dégradation de lQ strote herbacée en
c~s de surpoturoge: ID consonl:wtion de feuilles lI' nrbres est
certuinenent préférable à une utilisation trop poussée de ID
strate bn.sseo
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Le phosphore représente souvent dnns les végétcux
1/10è~e ~c l'ozoteo CLpcn~Dnt, ln proportion est plus élevée
dan,,, les recines de grcTlinées et plus bc.sse dnns les r~cines

des ligneux; les feuilles et fruits des arbres sont tout pnr­
ticulièreoent riches (N/P = 2)0 Co~~c préC8derIT1cnt 10 consom­
nr,tion peut concerner près du tiers du cycle onnuelo

Ln Bobilisation du phosphore otteint 7 pour 1000 du
stock du sol et est surtout le foit de ln strate bosse (91 %)0
De n~ne, 10 quontité innobilis6e dons les nrbres par rapport
ou cycle cnnuel est rclotivenent plus fnible que pour l'azote:
respectivünent 48 et 96 %0

Enfin, le phosphore est peu [lobile dilns les nilieux
1 et 7 et quatre fois plus dons le nilieu 4; l'azote est peu
nobilo en 1,et 3 à l} fois plus dons les outres oilicux : une
fois encore l'attention est attirée sur l'importonce du boise­
nent en zone soh61ienneo

Le colciuD est cinq à di~ fois plus obon~~nt que le
phosphore cl[ms 10 pc-rtic oérienne de l' herbe, 12 fois ùcms
ln partie souterraine et de 20 à 30 fois dons les ligneuxo
Por suite 20 % ùu cnlciuD c~u cycle [mnuel pnsse par les nrbres
qui innobilisent plus de 1% du stock du sol, tondis que 10
pro~uction onnuelle foit intervenir 0,7 %de ce n@ne stocko

En dehors de leur réportition dons ID végétotion,
colciuD et phosphore ont des conportœJents assez voisins ct
on peut cooporer les résultats précéùents oux chiffres cités
par DUVIGNEAUD (plusieurs corrrJunicotions: Colloque de Bruxel­
les, oct.1969): 5 fois plus c1e phosphore ct de colciun dnns
le sol des forêts belges et Dobilisotion trois fois plus
fnible ~ans los deux cOS o

Il Y a générc.lenent deux fois Eloins de nngneSl.UD que
de cnlciuB dons les vég~toux, souf bien sûr dons les ligneux
~ont 10 teneur en nogn6siuD reste classique DIors qu'on y
oV9it reconnu une exceptionnelle occunulotion de colciurJo
Cependcnt, les teneurs régulièrenent élevées en LlDgnésiun
pourraient être un reflet ùe l'ubondDnce de l'él&nent f2ns
le sol, bien que 10 Dobilisation annuelle soit 10 plus faible
reconnue: 0,5 %seulenent.

COL"U'J8 pour le colciun, les teneurs en potossiun sont
très v2riDbles (rDpport Klp l~[\ns lil partie aérienne de
l'herbe) Dons les outres élénents, CG rnpport se nointient
régulièreuent voisin de 10 bien qu'il soit inférieur à 1 dans
les sols, c'est à dire que le potD.5siuLl Gst particulièrenent
Dobile: 11 % du stok du sol participent DU cycle arinuûlo
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L'cbsorption QU potossiun est surtout le fDit de l'her­
be (92 %) et s'élève très vite avec 10 richesse g6nérale du
sol: 1,65 g/n2 pour le groupenent 1 ct 7,8 pcr le groupenent
4; l'utilisntion pnr les nrbres est plus Doùestc.

L'ex~nen de ID cin6rolonasse n'apporte pourtant pns
d'élénent très nouveau sur le fonctionnementr ùe l'écosystène,
un dehors d'un constat de nisère générole. En cos d'année
porticulièrenent hur.1ic1e, lé' production serait trè s sûrer.J.cnt
lioi tée pnr l'absence rle ressources du sol pour les trois
focteurs ogronowiques de production: N, P et K.

Par contre, le ch~pitre ost une nouvelle pièce â
cjouter DU plnidoyer en faveur d'un rcboisùuent ~u Sohel, ou
- si c'est écononiqucncnt inpossiblo - pour ID protection de
ID strate ligneuse par tous les Doyens: interdiction d'abDt­
tre les arbres, restrictions inposées à leur exploitDtion
(nutilotions souvent excessives soit pour ID récup6rDtion ~u

feuillDge, soit pour ID collecte èe ln gonne ou l'nrtisnnot)
et protection Decrue contre l'incenèic.

000 0 0 0 0



Ch.4

51

EQUILIBRE DE L' ECOSYSTD1E

-:-:-:-:-:-:-:-

On a jusqu'ici envisagé l'évontualité d'une exploita­
tion do l'écosystèDe par du bétail selon l'hypothèsc théorique
d'un prélèvGDent de 40 %de la production aérienne nette. Cette
proportion ost une donnée d'ordre zootechnique, et les calculs
2e potentiel olinontairc des fornations végétales sont hobitu01­
lUGent conduits à partir des beRoins oninoux.

On considère en zono tropicale un aninnl de référence
pesnnt 250 kilogrnDDes vif et prntiqucnent adulte, qui ingère
choque jour 2,5 %de son poids d'oliDcnt sec, ou encore 6,25
Kg do Dntière sèche. C'est 10 val~ur du paturoge qui déteroine
10 nonbre de rotions qu'il peut fournir indépondarrrlent d'une
recherche de ln consorvation de son intégrité ou de ses carac­
tères propres.

Nous nous proposons d'aborder ici le sujet sous un
angle écologique, c'est à dire de voir quelle est l'influence
de la consommation par les bovins bien réels qui existent à
proximité du terrain expérimental sur le fonctionnement de
l'écosystème qui a été défini.

Le travail a été rendu possible grâce à l'accumulation
de nombreuses circonstances favorables :

- le type de formations végétales étudiées à Fêté Olé existe
communément dans toute la région de la boucle du fleuve Sénégal
et en particulier assez loin vers l'ouest;
- il Y a à 20 kilomètres de Fêté Olé un point d'eau ~_.

artificiel où le bétail peut séjourner en permanence en plus
ou moins grand nombre, et de ce fait on peut observer un gra­
dient d'exploitation depuis ce forage (Tatki) jusqu'à F6té
Olé;
- l'exploitation est assez ancienne et assez constante pour
que des modifications soient intervenues dans la végétation
au moins à proximité de Tatki;
- les animaux se nourrissent en liberté sans autre contrainte
que celle de pouvoir s'abreuver et ne sont jamais maintenus
par des clôtures ou un gardiennage strict;
- il n'y a pas interférence d'un autre forage le long de la
séquence Tatki - Pété Olé et ce dernier point est une zone
neutre très proche du défens maintenu sur le terrain de réfé­
rence.
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D'autre part, on s'est limité à l'étude des réactions
de la strate herbacée car pour les ligneux l'action des animaux
est indissociable de l'action directe de l'homme qui déboise
partiellement pour installer quelques cultures et se fournir
en combustible, matériau de construction pour les habitations
et les enclos à veaux, ou objets usuels.

La caste des artisans ("laobé") utilise les Sclerocarya
pour tailler mortiers à grain et sièges, les Grewia pour
l'armature des nattes de cuir tressé, les Balanites pour les
manches d'outils; les maures exploitent les gommiers, les
éleveurs affourragent à partir de branchages et il n'y a pas
un arbre qui ne soit utile et respecté pour son utilité car
le peuhl ne détruit pas sans motif ct condamne sévèrement le
vandalisme ou l'abus.

Si on considère que le signe caractéristique de l'usage
par (ou pour) le bétail est le port en boule des arbustes trop
souvent élagués, tous les arbres sont exploités, mais l'abatta­
ge qui se traduit par une diminution de la densité est au
profit direct et presque exclusif de l'homme.

41 - EVOLUTION DE LA VEGETATION :

Les points étudiés se sont situés à 3, - 7, ct 14 Km
d0 Tatki et nous reprendrons partiellement ici les résultats
exprimés par N.BOCOUl\1 dans "Production ct dégradation de la
strate herbacée dans le diéri sénégalais" (rapport de stage,
1971) puisque les mesures ont souvent été faites en collabora­
tion •

411. ~~~!~!!~~_~~~!~!~~~~~ :
Le groupement végétal herbacé le plus commun (group.1)

comprend habituellement dans son intGgrité, en nombre d'indi­
vidus par mètre carré~

20
19
12

1
9
4
5
1

_2
76Total

Âristida funiculata
lxistida mutabilis
Schocnefcldia gracilis
Cenchrus spp.
Autres graminées
Cypéracées
Blepharis et Polycarpaea
Papilionacées
Plantes diverses

..........................., , '" , , ,.';

É

: " " , ::
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groupe Aristida + Schoenefeldia
autres graminées
non graminéen

51
10
15

Aux kilomètres 3 et 7, on trouve respectivement
.: , ''' " ,,, .. , , ': , , " "" .

Km7 Km3

l~istida funiculata
A. mutabilis
Schoenefeldia

Cenchrus
Graminées diverses

Cypérac6es
Blepharis - Polycarpaea
Papilionacées
Autres dicotylédones

8
10
12

30
3

24

27
2
6
8
6

22

7
8
6

21

2
1

23
12--
38

Total général : 79 93

Ainsi lorsqu'on S0 rapproche dû Tatki le nombre total
de plantes hl:rbacées par mètre carré augmente en raison de la
multiplication des dicotylédones et surtout des papilionacées.
Au Km 7, les IndigofGra (1. diphylla et I. senugalcnsis) sont
plus nombreux, de m~me que les Clcome (C. monophylla, C.visco­
sa), Merremia pinnata, Cassio mimosoides, Trianthuma portula­
castrum, Borreria stschydea et Euphorbia aegyptiaca. Les gra­
min&eG du groupe 1Lristida et Schoenefeldia sont souvent
remplacées par Chloris prieurii.

Au Km 3, DUX papilionac0es habituelles (Alysicélrpus
et Indigofera) se sont ajoutés do nombreux Zornia glochidiata.
Dactyloctenium aegyptium ct Chlorifi prieurii dominent los
aristidées et de nouvelles espèces de dicotylédones deviennent
fréquentes: Gisckia pharnacioides

Limeum diffusum
Tribulus tcrrestris
Altûrnanthora nodiflora
Cassia tora
EvolvuluG alsinoides
Gynandropsis gynandra
Coldonia procumbcns

jusiju'à devenir totalûmcnt dominantes pour certaines d'entre
clles: Zorni8 aux abords des "zéribas':, reposoirs à bétail;



Gynandropsis et Cassia sous les arbres; Tribulus sur les pla­
ques de sable et les sols les plus pauvrûs.

Il semble que le phénomène soit double: dans un premier
stade, certaines espèces fragiles disparaissent au profit de
plantes non consommées vite lignifiées (Blepharis, Borreria)
ou grêles et peu accessibles, ou ramp2ntes. Ensuite, les espè­
ces nettement nitrophiles sont favorisées et l'enrichissement
du sol en matière organique s'accompagnerait d'une meilleure
économie de l'cau, d'o~ l'accession de Zornia ct Dactyloctcnium
à la dune, alors quo les deux plantes occupent plus habituelle­
ment les points bas.

On a porté sur le graphique de la figure 12 l'évolution
de ID strat~ herbacée. On voit qu'on p0ut difficilement parler
de dégradation du groupement puisqu'il y [1 à la fois enrichis­
sement floristique et augmentation de la couverture au moment
de 10 mise en place des formations: il y a bien modification
du tapis végétal, mais pas obligatoirement évolution négative
et regrettable.

412. ~~~!~~~~~_S~~~~~~~~~~~ :
Des sondages de rendement ont été effectués aux trois

points précédents fin octobre, fin décembre et fin mars. Il
s'agit toujours de récolte sur pied étendue aux frag~ents vég&­
taux aisément récupérables au sol, et les mesures ont été
pondérées pour quo les résultats soient direct~münt exprimés
en kilogrammes de matière sèche par hectare.

On rappelle que pour les formations végétales consi­
dérées J.VALENZA ct Â.K.DIALLO (Etude des paturages naturels
du Nord Sénégal) proposent un rendement moyen de 900 Kg en
saison des pluies et 365 Kg en saison sèche ct que nos propres
mesures à Fété Olé sont les suivantes: 900 Kg le 30 octobre;
690 Kg fin décembre; 375 Kg au 30 mars, en dehors de toute
intervention du bétail.

On a obtenu dons les mêmes conditions de prélèvement:
.......................................".." "" , " .. :.

30

30

30

(Kg/ha)

octobre

décembre

mars

Km 14

820

500

110

Km7

780

41+0

30

Km3

(830)

120

20
,
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les résultats de mars étant C0UX de BOCOUM (op.cit.). On peut
remarquer qu'il existe une concordüncc très satisfaisante ontre
les trois sources de résultats et on peut donc leur accorder
une large confiance.

En apparence f5üulGment, les rendem:mts sont plus bas
dans ID formation soumise à pature: en effet, au 30 octobre
une certaine exploitation a déjà eu lieu et on ne pout provi­
soirement donner aucune indication sur la productivité totale
des surfaces soumises au bétail.

La consommation por les animaux domestiques est la
diff&rence entre la baisse de "stnnding-crop" on l'un des 3
points contrôlés et 10 même diminution dans la zone de référen­
ce, sous réserve que: a- l'impact des autres consommateurs, et
en particulier des insectes, est constant le long do la séquen­
ce; b- les conditions climatiques des quatre points ont été
nssez voisines.

Ces observations quantitatives ont également été portées
figure 12 et font ressortir un seuil correspondant à peu près
nu kilomètre 10: standing crop minimum nu 30.X et point d'in­
flexion do la courbe ou 30.XII. Les courbes de rendement, qui
évoluent dans le même sens du kilomètre 20 au kilomètre 10,
so comportent ensuite de façon totalement différente.

En raison de cette particulorité, on calculera les
consommations par le bétail aux points moyens: ~~ 2,5 - I(m 7,5
- Km 12,5 et Km 17,5 qui divisent la séquence en quatre sec­
tions de cinq kilomètres. Les consommations y sont :

Période

Nov. et DGco

Jnnv. à Mnrs

Km 2,5

160

Km 7,5

45

35

Km 12,5

30

27

Km 17,5

20

12

Si l'impact trophique des troupeaux d'coût à octobre
a été le même qu'en novembre ct décembre, la productivité
totale aux différents points a été de 910 Kg/ha au y~ 17,5
(parf2itement comparable à ID zone de référence); 850 Kg/ha
nu Kilomètre 12,5 ; 880 Kg/ha au kilomètre 7,5 et plus de 1,3
tonne au kilomètre 2,5.

Il est donc assez cc:rtnin qu'il y a eu rc:ndement plus
faible au niveau du kilomètre 10 ct plus élevé à proximité
imm&diote de Totki. De hautes productivités ont par ailleurs
souvent été observées oux abords des for0ges: V~LENZA constate
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qu' "on peut (y) récolter entre 2 000 et 2 200 Kg de foin •••
alors que ces parcours sont très rapidement détruits p8r les
animaux de plus en plus nombreux autour du forage dès la fin
des pluies et l'assèchement dos mares. Très vite les abords
des fora.ges et puits sont dénudés faisant croîre que ID végé­
té:"ltion est dégrôdée."

Nous suivrons cet Duteur qui s'insurge contre l'emploi
malheureux du terme de dégradation, alors qu'il y a remplace­
ment d'une formation végét21e par une outre plus productive
et de meilleure vnleur alimentaire. En ce qui nous concerne
cependant, nous pensons que la région proche de Tatki ne repré­
sente plus l'objet de notre étude et que le kilomètre 10 doit
~tre considéré co~ne une limite réelle et le seul point où
l'on puisse parler d'une bien modeste dégradation dç la forma­
tion vég&tale si elle existe, lieu où la pression du cheptel
est assez forte pour modifier légèrement la strate herbacée
et encore insuffisante pour la transformer.

413. 2~~~~~~~~~~_!~~E~~S~~ :
Des deux assertions qui ont précédé les calculs do

productivité, constance dG la consommation par les insectes
et égclité des pluies, la seconde n'o pas 6té rigoureusement
vérifiée, mais l'aspect des mares temporaires permettait de
la supposer exacte.

Par contre la première est certainement fausse et on
remarque la rareté des termitières et fourmilières aux abords
du puits ût dons un rLlyon de près de 5 kilomètres, ut dans le:
ill0me temps l'abondance d'oiseaux (tourterelles diverses). Pour
ce qui est de la validité des cDlculs précédents, l'absence
relative d'insectes suppose uno plus value des pnrcours de
15 i 20 Kg pOl' hectLlre ut pDr mois, ou encore une majoration
des exportations par le bétail voisine de 10 %pcndont les 4
mois où elle existe, ce qui n'est pas d'un grand poids.

En effet on a pu commettre une erreur assez importante
lors de la mesure du matériel vég&tol présent fin octobre,
en raison de l'hétérogènéité au niveau du Km 3, erreur vrai­
semblablement supérieure i celle duc aux insectes, et en outre
la consommation des insectes ne représente que deux ou trois
rotions pour bovin choque mois.

Il Y aurait donc cepondont compétition entre le bétail
ct les insectes pour la nourriture aux détriments des derniers
citésQ En effet, IGS insectes sociûux n'ont qu'un rayon d'action
limité et ne disposent plus, au niveau du Km 3, que d'un seul
mois de consommLltion par hectare le 1er avril. A la m6me date
les troupeaux plus mobiles sont d[jà partis depuis 4 mois,
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mRis ils ont épuisé les ressources auparavant.

Par ailleurs, les troupeaux n~ semblent pas gêner la
faune sauvage et on D vu des chacals s'abreuver aU.milieu des
Snes, mnis la plupart fuient l'homme, ct les fouisseurs peuvent
être troublés par le piétinement des grands ongulés, de sorte
que les animaux sDuvages sont rnres lorsqu'il existe une c8rtai­
ne concentration en bétnil pour des causes différentes d'une
concurrûnce alimentaire.

42 - CONSOHN1I.TION Pll.R L}:; BETAIL :

Nous n'avons ni l'intention, ni la prétention, de
traiter des aspects techniques de la consomrwtion par les nni­
liJaux domestiques, Lleis seulement de poursuivre le raisonnement
jusqu'à sa limite et de déduire de nos observations tout ce
qui peut l'~tre.

421. ~~~E~~~_~~_~~~E~~~!~~~
Les bovins séjournent généralement dans le périmètre

de Tatki d'Doat à janvier ou février puis transhument en direc­
tion de la vallée du fleuve où ils passeront ln saison sèche
ct chaude. On admettra ici qu'ils sont tous présents pendant
5 mois ct qu'il en reste un certain nombre durant les 7 autrûs
mois de l'année.

On 0 déterminé les exportations mensuelles en octobre
et novembre d'une part, de janvier à mars d'outre part, pour
les quatre zones concentriques autour du forage ct dont les
surfaces sont respectivement 80, 230, 400 ct 550 kilomètrcs
carrés. Pour l'ann6e, cos exportêltions sont de:

"
par mois4 780

2 130·

des pluies

Saison sèche

Soisol1

ou en tonnas pour l'anscmble des surfaces

~.; _ _ , ,.., " .

1 I··~ ,=, : ·,~~...... ' ,~"..:..~..~""" ..,,,... l" ~.~ ,="~.~ "..,,,. I"~·~· =""..=·~ ..·,,

1 :~::::e :~:? ; ~~; I;:~ :~~.
1,
~

1

compte tenu du fait que jnnvicr est ici un mois où la consom­
mation reste maximum.
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Si un animal de r0férenc~ absorbe 6,25 Kg de motière
sèche par jour (190 Kg par mois), on en déduit doux valeurs du
cheptel: 25 000 unités Gn saison des pluies ct 11 000 en saison
sèche - soit respectivement 20,0 ct 8,9 adultes par Km2 ct en
moyenne pour l'année 13,3.

En fonction du ln définition de l'unit&-nnimnl choisie,
la charge en poids vif pnr hectaro est do 23 Kg, chiffre assez
voisin d'une premièro ~stimation intuitive, en saison sèche,­
ot de 52 Kg en saison des pluies. Chaque animal dispose, sur
l'ensemble de l'année, de 7,5 hD.

Lé.' secteur de Tntki est irrégulièrement exploité; nu
niveau du kilonètro 10 déjà mis en évidence, l'exportation est
de 380 Kg/ha pour l'année, ce qui signifie que dans ces condi­
tions un animcl oxploite 6 hD par an et que la charge corres­
pondante est un peu plus quo ne peut supporter le parcours.
Au Km 12,5 chaque bovin utilise 7 ha et l'écosystème reste
stable, do sorte que le potenti81 maximum de tels parcours
doit sc situer entre 6 et 7 ho par unité animale.

Si on so reporte aux tr~vaux de VALENZA, on constate
que ln valeur propos~e pour la zone est de 6,35 ha par U.B.T.
et pcr on, chiffre obtenu par dus procédés indépendants des
nôtres et confirmation d'autant plus intéressante do ln v21i­
dité ù'observations écologiques.

422. Productivité s~condaire (bétail):

L'énergie m&toboliscble de l'herbe est environ 60 %
de l'énergie brute dons le cns des bovins. Choque gr~le de
matière sèche leur apporte donc 2 150 calories, dont 1 000
représentent l'énergie de consor~ation et le reste l'énergie
nette qui s'Gxprimc plus souvent en Unités Fourragères par
comparaison avec l'énergie nette de l'orge (1 883 cal./g).
Chnquü kilogrnrame d' herbe (en rwtière sèche) vaudroi t donc
à peu près 0,6 U.F. è. la s['ison la plus L~vor[\ble. VLLENZL
confirme ce résultnt.

Choque ration journalière correspondant à 3,7 ou 3,8
U.F., les tables zootechniques précisent qu'une telle énergie
correspond pour l'nnimDl â une possibilit~ du gain de poids
de 300 g par jour - ou pour 150 jours 45 Kg en poids vif, ou
encore un peu plus de 20 Kg de viande consomf:1oblo. Chaque
hectare produit olors 3 Kg de vi~ndc pGr on, un apport de
7 200 Kcal. pour l'horu1c carnivore qui bénéficie de 1,6 nil­
lionième de l'énergie solaire nette ou de 0,15 % d~ la pro­
duction priMoire nette.
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Cependant, l'herbe n'est pns seulement exploitée à
l'époque la plus favoroble et sn vnleur alimentaire moyenne
décroît très vite.:

Energie par Kg, en U.F.

Matières azotées digest.

Saison des
pluies

0,60

30 g

Sélison
sèche

0,36

1 à 2 g

La ration de saison sèche, nvec 2,25 U.F. et absence presque
totale de protéines, ne permettrait pns la simple survie des
nninaux qui exigent au minimum 2,7 U.F. et 150 g de protéines.

Le complément nécessnire est apporté par ln production
ligneuse caractérisée par les valeurs moyennes suivantes :

Feuilles vertes
Feuilles sèches
Fruits

moyenne

U.F./Kg
0,7
0,9
0,8

0,8

lVI.A.D. ,g/Kg
170

40
130

110

Le remplacement d'un Kg d'herbe par un Kg de feuilles
et fruits d'arbres entraîne un apport supplémentaire de °,l}l}
U.F. et 110 g de M.~.D. et les besoins sont satisfaits avec
1,3 Kg de feuilles. Chaque animal devra absorber au cours de
la saison 286 Kg de feuilles ct fruits en poids sec, soit 40
kilogrammes par hectare. Si ce complément indispensable n'exis­
te pas, ln seule consorililation sera cellù de saison des pluies
telle qu'on l'observe aux abords des forages sur les espaces
transformés par l'hoIDL1e et les troupeaux.

Toujours dans cette hypothèse, l'unité animale vivra
sur un demi hectare d'août à octobre et sur 5,5 ha le reste
du temps: l'évolution sous exploitation intensive ne doit pas
concerner plus de 8 % des parcours pour rester bénéfique, et
l'on sait qu'une telle évolution est inévitable.

Cette constatation ne semble pas avoir attiré, de la
part des spécialistes, l'attention qu'elle nérite par sa consé­
quence. Si en effet le rülieu a déjà été transformé sur (pnr
exemple) 5 Km autour du point d'eau, ou 80 Km2, le territoire
intact devra 8tre de 1000 Ko2, soit absence d'un nutre fornge
à moins de 36 Km du précédent pour conserver le cheptel en
place. Pouvons-nous actuellement 8tre sûrs que la transhumance
restern encore longtemps possible ?
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Pour résumer, il est possible de faire prélever chaque
année par le bbt~il un peu plus de 320 Kg d'herbe et moins de
380 Kg, sous réserve qu'on utilise aussi 40 Kg de matériel
pris sur la production ligneuse caduque. La définition rigou­
reuse d'une limite à la consonmation au kilogramme près n'ayant
pas de réllü signification, nous nous contenterons de proposer
340 Kg/ha pour la représenter, attribuant à chaque animal-type
une superficie de 6,7 ha.

Cette conDommation herbacée représente 38 %du standing
crop maximum et 28 %seulement de la production aérienne nette
de la strate herbacée; si on lui ajoute la consommation des
insectes, on obtient les 570 Kg/ha proposés lors de l'analyse
des différents compartiments de l'écosystème, mais cette somme
n'est plus réservée aux troupeaux, elle est répartie entre la
totalité des consomnateurs en cas d'exploitation optioum.

On pourra lire les tableaux préc6dents sans changement
en utilisant l'alternative: défens ou pature. En cas de défens,
l'écosystème est théoriquement en déséquilibref pratiquement,
le feu compense le défens.

En effet, cet excédent de 340 Kg de matière végétale
est simplement équivalent à la quontité de matériel détruite
par un incendie qui Sc produirait tous les deux ans et demi,
ou quatre fois par décennie. Si on se réfère à la répartition
des années sèches et pluvieuses, le feu sévirait à chaque fois
que la pluviométrie est supérieure à la moyenne.

Il est éviderment possible que la coincidence relevée
ici soit rigoureusement fortuite et, puisque l'exploitation
réelle des parcours est de plus en plus voisine du plafond qui
a été calculé, l'avenir pourrait ne jamais offrir de chances
de vérification de cette hypothèse, les feux étant supprimés
ou raréfiés par action du bétril. Il reste cependant probable
que l'équilibre actuel de l'écosystème est très ancien, anté­
rieur à l'occupation du terrain par les pasteurs et indépen­
dant de leur présence tant que la végétation n'est pas trans­
formée en un autre écosystème.

La figure 13 tire les enseignements pratiques de l'in­
fluence des consommateurs primaires dans l'écosystème: on y
retrouve différents rythmes d'intervention et la zone critique
d'exploitation; c'est à partir de cc schéma que peuvent ~tre

élaborés les divers systèmes pastoraux sahéliens parmi lesquels
nous critiquerons quatre options principales.
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a) onintien d'une exploitation d'équilibre:

Si on conserve une trnnshumancc partielle, c'est â
peu près le système actuel: surface plus ou moins gronde en
surexploitction pendent cinq mois et vaste réserve de terri­
toire sous-exploité. Si la répnrtition des animaux est très
irrégulière, la réserve sera trois fois plus vaste que le
secteur utilisé pendant la sai30n fovoroble: statu quo.

Si on réduit la proportion do cheptel transhumont, il
faudra que l'exploitation soit do plus en plus hODogène toute
l'année: équilibre rigoureux. Sont corollairement nécessaire:
- la multiplication des points d'eau jusqu'à une densité telle
que l'intervalle ontre eux ne dépasse plus 20 Km, tendance
actuelle de ln politique pastorale;

- la disparition totale des feux qui n'a jamais pu 8tre obtenue
et reste assez utopique;

- une discipline d'exploitation â peu près inapplicable. Donc
la transhuDancc reste indispensable partiellement avec le
cheptel actuel et de plus en plus totalement au fur et â mesure
que le cheptel DU~lcnterD; c'est le volant d'ajustement aU~

conditions climotiques de l'année et il existe de fait uno
auto-régulation dans le nombre de bôtes concernées on fonction
des ressources chaque saison.

b) équilibre par rotation :

C'est une solution de secours qui fait appel â la
technique de la surface sacrifieo et peut diminuer l'action
préjudiciable des mauvaises années. Elle consisterait à grouper
le bétail en saison des pluies en le concentrant [m .r:1DxiuUIJ
sur un territoire qui ne S8rD utilis& Dinsi qu'une seule année,
de sorte qu'on se plDcero alternativement de part et d'autre
de ID pnrtie hachurée du grophique 13.

Cette solution devrait peut-être prévaloir pour les
points d'enu nouvellenent cr6(,s: prntiquenent, l'eau n'y sera
distribuée en sDison des pluies qu'une année sur trois ou
quatre, le forage ouvert étant celui qui a bénéficié du meil­
leur microclimDt (ln distribution géographique des pluies
étant très irrégulière).

Les résultats espérés sont une diminution des risques
d'incendie et un retard apporté â l'évolution de ln formation
v6gétnle d'origine vers l~ forcction à papilionnc6us des fo­
rages, DDintenant C8ttC dernièro dans une proportion correcte,
Llêae si - â court terme - l'évolution est bén6fiquce
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Nous insistons sur le fait quo, dans l'hypoth~se d'un
puitG tous les 20 kilonètres, le surface "trnnsformée" ne
devrait pas dépasser 3.500 nètres de rayon si l'on ne veut
pas lourdenent hypothèquer l'avenir (§ 422).

c) intensification et agriculture :
•• ODOOOOOO(J~O.QOOOOOOOOC'O~OUOOO

On conpensG le d6ficit saisonnier par tel procédC
agronomique qu'on jugera bon: fauche et réserves de nourriture,
complénentotion industriolle, cultures herbagères, •••

Dans ce cas, on s'efforce à l'exploitation saisonnière
systématique ~t générolisée en transforment progressiveElcnt
le paysage en pré ot l'éleveur en conducteur de machine jusqu'
au IIzero-grnzing" le plus ncdernc. C'est une: offaire d' écono­
mistes et de conseillers pédagogiques, les premiers déterminant
l'incidence financière do la révolution et les seconds pour
éduquer l'éloveur et lui éviter une profonde inadaptation.

d) intensification et reboisement :

Sous l' otlbrage, la strate herbacée produit trois fois
plus qu'en dehors une herbe de meilleure valeur; on trouve
sur 12 % de la surface:

32 % de 1:::, production aérienne
37 % ùe l'azote exporté
37 % du phosphore
53 % du potassium
40 % du calciun.

Que se passerait-il donc dans une savane-parc où le
nombre des ligneux serait doublé ? ~ partir d'une production
aérienne nette accrue de 320 Kg/ha (tapis herbacé: ~ 230;
ligneux: + 90), on disposerait en saison sèche de 90 Kg/ha
supplénentair~de nourriture, soit 15 rations par ha.

Cette différence fait passer le territoire nécessaire
à l'anioal de 6,4 à 5 hectares et représente un gain supérieur
à 20 %. L'examen de la distribution actuelle des arbres permet
de penser que le reboisement est possible sur d'Dsscz grandes
surfaces.

./0.
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Los chnnces do ré21isntion des quntre options présen­
tées ne sont pDS égales: 1& pronièrc est un état de fDit qui
évolue d~ns le mouvais sens, 10 seconde ost une npparonte
restriction au développement, ct la dernière va à l'encontre
des tendDnces actuelles.

Seule ID troisiène présente un pouvoir de séduction
générale, ot les reCOllnnndntions des experts vont le plus
souvent dons ce sens; les essois de mise en oeuvre sont nOQ­
breux, toujours spectaculaires et un peu crtificiels, et ils
correspondent à un phénomène inéluctnble.

Nous ne dissinulerons ccp8ndant pus que, du point
de vue de l'écologiste, le reboisement est pour nous ln meil­
leure chance; il n'est sons doute pDS toujours réalisable, il
ne représente pns le progrès définitif et fDit figure de
parent pnuvre. Si pourtant il n'est pns possible de transfor­
mer innédintement et en totalité cette vnste zone sahélienne
en prairies de fDuche, on peut suggérer non seulement d'y
conserver quelques nrbrcs mnis flône d'en replanter nu nains
autnnt qu'il en a été détruits depuis un siècle.

Nous ne prétendons pns non plus étendre cette solution
à l'ensemble des tropiques. Dans les régions plus humides,
les ligneux peuvent être un hDndicDp: les snV2nes forestières
soudnno-guinéennes produisent nains d'herbe que les savones
ouvertes, et une excessive exploitation peut s' <:\cconpogner
de reboisunent naturol qui oggrove ID situation.

Nous souhaitons seulement des arbres nu Snhel.

St-Louis du Sénégal
Mni 1973.
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