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h plusieurs reprises, le déroulement des travaux et
les résultats obtenus ont amené a symboliser la zone d'étude
de Fété 01lé par une surface théorique d'un hectare qui peut
&tre valablement abstraite du terrain qui 1l'entoure ct
considérée en tant que systéme indépendsnt, dans la mesure
ou cette surface comprend des toposéquences complétes et ou
le facteur de production le plus contraignant ~ l1'eau,-
provient exclusivement des précipitations, et se retrouve en
totalité au niveau de l'évapotranspiration réelle et de la
production.

Les exportations sont le foit de la consommation
primaire et, partiellement, des feux . Mais si les feux sont
un phénoméne aléatoire, ils se produisent sur des surfaces
toujours assez vastes pour ne pas isoler la surface étudiée
de son contexte. Au cours des trovagux, 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 séches, le déséquilibre n'était pas encore manifeste
aprés trois années de défens, d'autant plus que les troupeaux
ont bien souvent forcé les cl8tures, poussés par les éleveurs
qui estimaient sans doute que nos protections avaient pour
but de soustraire des richesses particuliéres a leur droit
d'usage légitime.

Au niveau de l'enclyse des divers compartiments du
systéme, il a été fait appel & des compétences extéricures
a la section Schel. Ainsi, la chimie des sols a été prise en
charge par les laboratoires de 1'0.R.S.T.0.M. & Dakar et
certaines valeurs climatiques sont cmpruntées aux résultats
de D.RIJKS, expert de la T.A.0.

En outre, toutes les analyses de végétaux ont été
obtenues auprés des la borntoires de 1'I.E.M.V.T. & Mcisons
Alfort, organisme choisi en fonction de s& gronde expérience
et totale compétence en motiére de production végétele de
1'Afrique inter-tropicale. Il serc donc toujours possible
d'établir des perelléles entre notre zone d'étude et l'une
quelconque des régions aysnt fait 1l'objet d'une prospecction
de la part de spéciclistes (agrostologie ct nutrition) de
1'T.BE.MeVeTe, d'ol 1'intérédt pratique des résultats.

Enfin, comme de raison pour un bilan, il scra foit
constamment référence aux résultats antéricurs exprimés dens
les cing études partielles:




- Préscntation dc¢ la zone d'étude de Fété 01é (mors 72)

- Observations préliminaires sur quelques crbres du Sahel
sénégalais (fév.71)

- Principaux carcctércs de la végétation herbacée (déc.?71)

- Graines c¢t diaspores des plantes herbacées: description
(juin 72); - production et dyncmique (fév. 73)

-~ Orgenisation dc¢ la végétation de Fété 01é (carte au 1/1000¢,
% coul., 1971).

Les compartiments retenus pour le bilan sont les sui-
vants
1. les Ligneux (racincs, orgencs aéricns pérennes, feuilles
et fruits)

2. les plantes Herbecées (organcs soutcrrains, organes aériens,
diaspores) représcntées par 3 groupemcnts dans lc repport
85 - 12 - 3, lc premier héliophile sur duncs, le sccond
sous les arbres ct arbustes, et le troisiéme dans lcs
centres des dépressions

3. les Sols correspondant oux groupements précédents, jusqu'a
une profondeur de 50 cm justifiée dans le texte

b, les factcurs Climatiques de production

5. Les consommateurs connus.



CH.1 ¢ ANALYSE DE LA PRODUCTION HERBACEE -

Nous nous efforcerons pour chacun des compartiments
d'une part d'intégrer dans les résultats de base les diverses
mesurcs complémentaires réalisées en 1971 et 1972, ct d'outre
part de proposcr des valcurs qu'on puissc considérer comme
moyennes cn introduisant les termes correctifs convenables.
La deuxiéme proposition introduira une erreur préférable a
1'incertitude totale sur 1la signification réelle des chiffres
préscntés. Cette errcur sera en outre particllement résorbéc
lors de la treduction cn donnéecs élémentaires (éncrgie, azotc,
cclcium,...) par lec raisonncment exclusif sur matiérc seche,
principe sur lequel nous nc¢ revicndrons pas.

11 -~ PRCDUCTION ALRIENNL ET EXPORTATIONS

Les végétoux scront fractionnés en protéines (contenant
16 p.100 d'azote), matiéres grasses extraites par action de
1'éther, minéraux et hydrates de carbone ou l'on distinguera
la ccllulose obtenuc per la méthode de Wende ¢t lc restc sous
la dénomination d'ixtractif non azoté (D.N.i.).

111. Choix d'une date pour le bilan :

On sait que la biomessc sur pied, reflet de lo produc-
tion nette dens le cas de plantes annuclles, augmente jusqu'a
un maximum puis décrolt en reison de¢ la dissémination des
diaspores et de la chutc au sol d'une fraction de la plante.
Dans le méme temps, la composition chimique du végétal varie
dens une lerge mesure, tant en ce qui concerne les minéroux
que les constituents responscbles de la veleur énergétique.

La combinaison des deux évolutions entraine 1l'existcnce
d'un moment ou 1ln strcte herbacée est apte a exporter 1l'un des
&léments selon le moximum possible par unité de surface, ct
- théoriquement - on devrnit considérer un grand nombre de
combincisons selon le steode d'évolution de 1la végétation,

Le tableau 1 présentc l'analysc de quatre cspéces (unc
cristidée, unc panicée, une sndropogonéc ct unc papilionacéc)
& trois dotcs successives. Ces onalyses avaicnt été effectuées
pour M., BOCOUM cn vue de l'examcn de la valeur alimentailre
de 1l'herbe pour les bovins et concernent 1l'csnnéc 1970,
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On remarque quc dans tous les cas, la teneur en 1l'un
quelconquc decs éléments ,a 1l'exception de la cellulose, cst
la plus élevée pour l'une des deux premiéres dates, et plus
souvent pour le 15 septembre. On note aussi des différences
dc comportement cn liaison avec l'espéce:

- pour Diheteropogon, lc diminution de¢ la valcur est trés
marquée en fonction du vieillisscement de la plantc;

- pour Zornio, lc phénoménc cest moins intcnse et peut &tre
plus gue compensé par 1l'augmentation de¢ la biomasse;

- pour les autres espéces, il est becucoup moins systématique
¢t certains éléments sont cn proportion plus élevée cn
décembre,

Lo sommc des hydrates de corbone est assez constante
puisque leur proportion rcletive cst toujours élevée, c¢n
moyennc 85 % de lo matiére séchc. On pourra en tcnir un moins
grand comptc dans le choix de la date d'analyse gue en ce qui
touche les ¢éléments trés variables comme ltazote ou le phos-
phore, par cxcmplc.

En outre, si 1'on admct quec la périodc de végétotion
active dure 80 jours, du 1ler aofit au 20 octobre, les groines
sc formcnt et mirisscnt pour la plupert au cours des trois
derniéres semcines c¢t, passé le ler novembre, elles scront
généralement tombées ou sol en partic.

En conséquence, il est proposé de choisir commc date
la micux adeptée aux analyses herbacées le ler octobre, 60éme
jour d¢ végétotion et début de montaison pour les graminées,
et de traitcr les groines a part.

112. Exportations potenticlles :

En 1970 ont &té mesurées les productions ncttes sui-
vontes : (en g/m2)

Date Group. 1 Group.4 Group.”?
1.09 34,9 176,0 323,k
1.10 74,0 241,3 Llily b
1.11 81,6 255,7 47644

qui ont été traduitces cn exportations a partir des acnolyses
de prélévements effectués sur les plots mémes de mesurc aux
diverses dates: 1ers septembre, octobre, novembre, déccmbre
¢t février. Les résultats ont été reportés sur les graphiques
dc la figure 1.



FIG.1 PRODUCTION & EXPORTATIONS
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Les courbes obtenucs regroupent pour chaque dote le
niveau de production et les teneurs en différcents éléments.
Lorsqu'il existc un maximum net, il est bien situé le 1er
octobres dans le cas contraire, la valeur au 1ler octobre rcste
assez prochce du meximum (cas du magnésium).

Mois 1o sazison des pluies utile, définie par cillcurs,
n'ayant été que de 70 jours, il faut mojorcr d'un secptiémc
les volcurs obtenues pour la production céricnnc moycnne a la
date choisie, soit:

Groupement 1 84,5 g/m2 ou 718 Kg/ha
groupemcnt 4 275,8 ou 331
groupencnt 7 507,9 ou 152

Totcl 1,2 tonnes

I1 n'existc rucune difficulté de conversion pour les
divers minéroux et lc production se traduit on Kg/ha :

Gr. 1 Gr. 4 Gr. 7
N 5,8 3,3 2,k
P 0,58 0,40 0,24
K 5,0 743 243
Ca 34,9 2,0 1,1
Mg 1,6 1,6 0,5

L'éncrgiec brutc moyennc (voleur obtenuc a la bombe
celorimétrique) e¢st de 3.600 calorics per g de M.S., ou par
hectare ¢t en millions de kiloczlories :

2,58 1,20 0,55

meis la préscnce cffective d¢ 1'élément Carbone n'est pos me~
surcble, On sait quc¢ le corbone représente a peu prés 40 %

de 1lo cellulosce et 42 % de 1'%.N.he, mais il cxiste dans les
cutres constituants cn proportions besucoup plus variables,
Par aillcurs, son énergic de combustion étant de 8.080 calo-
ries par grrmme, on pourrait troduirc 1'énergie précédente

en un équivnlent~carbone.

Dens la pratiquc, on appliquere ici lo proportion 40%
a toute lo masse végétale, déduction frite de la fraction
minérale ct on n'attachera qu'une veoleur restreintc cux résul-
tots, ici respectivement 270, -~ 120, ~c¢t 55 Kg/ha.



113%. Diasporcs :

Lt'cnalyse chimique présente des différences sensibles
sclon que 1l'on considére ltenscmblce de ltinflorcscence ou les
groines nucs. fiinsi, pour Brachiaria hagerupii:

Inflorescence Greines isolées
Protéines 9,3 10,6
Ccllulose 28,2 12,6
Mrt. grasscs 1,8 3,0
E.N.A. 50,3 66,1
Minéraoux 10,4 7,7
Ca 0,28 0,16
P 0,30 0,21
Mg 0,35 0,25
K 1,63 0,26

Mais les onelyses sur l'onsemble des parties aérienncs
présentécs jusqu'ici incluaient les piéces florales a partir
du premicr novembre, sans que les exportations par unité de
surfoace aient été supérieurcs a celles d'octobre, Nous nc pour=-
rons cependant considérer que les inflorescences, seules,bicn
que la tencur c¢n minéroux soit plus forte, les onalyses de groi-
nes nues n'étant pos assez nombreuses.

Les productions corrigées sont de 22,4 + 8,4 + 4,2 =
35 Kg por hcctare. Quotre espéces ont été retenuces pour repré-
senter le¢ groupement 1 : Aristida mutabilis ¢t funiculatea,
Schoenefeldio gracilis et Cenchrus biflorus, - ct cing pour
les groupcments 4 et 7: Chloris prieurii, Brachiaria hegorupii,
Pennisetum pedicellatum, Dihetcropogon hagerupii et Zornia
glochidiata, d'ou les cnalyscs moyennes @

Gr. 1 Gr.k4 et 7
Protéines 8 13
Ccllulose %2 28
Graisses 1 2
E.N.A. 52 48
Minéraux 7 g
Ca 0,21 0,31
P 0,15 0,27
Mg 0,16 0,27
K 0,61 1,06

Les exportations par he, en grommes, sont donc:
N: 290 + 140 + 70; Ca: 47 + 26 + 13; P: 34 + 23 + 123 Mg: 36 +
23 + 123 K: 136 + 89 + L4hy C: 9000 + 3100 + 1550; Energie :
(4500 col./g) 100 + 38 + 19 Keal.



12 - PRODUCTION SOUTLERRLINE NETTE :

Un certoin nombre de correctifs ont pu &tre apportés
cux mesures de biomasse souterrcine, grice oux précisions
obtenues sur lo densité des sols, le niveau de souillure par
la silice des racines cxtraites, ¢t lc méconisme de production
racinaire.

121. Densité apporente des sols

Les sols trés sobleux se prétent mal aux mesures de
densité apparente, cor il cst peu possible d'y découper des
monolithes de forme réguliére tcls qu'on en puisse déterminer
le volume et, bien que le sol soit tres fricble, il cst en
méme temps trés résistont a la pénétration.

La méthode utiliséc ici permet lo mesurc a partir d'un
bloc de forme guelcongue détaché d'un coup de pic. Le bloc
est placé dans un récipicnt de volume connu dont on compléte
ensuite le remplissage cvec du soble tamisé fin (dens notre
cas, sable de plagce d'un blcnc pur) dont on détermine cnsuite
le volume dans une simple éprouvette.

Les sols de Fété 01é étant plus ou moins ocres, il est
possiblc dc déceler un éventuel effritement du bloc de sol cu
cours dc¢ so monipulation; les mesures sont trés rcproductibles
et les écorts faiblcs. Par excmple, on o obtenu pour l'horizon
A d'un sol de typce 1 les valcurs:

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

La densité est un peu plus élevéc cn 7 et un peu moins
en & (1,74 et 1,68). Lo voleur 1,7 o été rctenuc, d'ou unc
correction en moins d¢ 5,5 % pour lcs greminées et 22,7 % pour
les arbres (ou les calculs avoient été foits & partir de 1la
densité réelle),

122, Correction "Silice'':

Les cnelyses chimiques permettent de savoir dans guclle
mcsure on avait pu éliminer le scble fin des échantillons lors
des prélévements de¢ rocincs, litiércs, et autres récoltes au
sol, sochent que les minéroux totaux représcntent généralcment
moins de 10 % de lo motiére séche des végétoux, et 1l'insoluble
chlorhydrique moins dc 4 %. Lc tableou n°2 présente des cno-
lyses de mctéricl végéteal souillé.
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Graincs au sol Litiere Litiére
Chloris prieurii ~ncicnne récente
Protéincs 12,4 5,5 7,8
Ccllulose 23,2 29,2 27,6
M.G. 1,1 1,2 1,6
Minérrux 18,6 22,4 21,9
E.N. .. 4,7 41,7 44,1
Silice 14,7 15,7 ' 15,0
Ca 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
Rocines fines % Rocincs, Rocines
S. séche scison pluics Acocia

( greminées )

Protéincs 8,5 ] 3,4 6,5
Ccllulose 16,4 24,6 41,5
MoGo 1,4 : 1,2 1,1
Minéraux 45,0 34,8 5,3
E.N.4, 28,7 36,0 45,6
Silice 37,9 26,1 1,1
Ca 1,11 0,97 1,26
P 0,08 0,06 0,04
Mg 0,28 0,24 0,29
K 0,26 0,38 0,24

Tobleau n° 2




11

On constcte que les végétoux ramessés sur lc sol (grai-
nes ct litiéres) étcient ~ccompagnés de sable représcntant
environ 10 % du poids de 1l'échantillon et quc les grosses roaci-
nes -ici, Acacia scnecgol - sont indemnes de souillures. Pa
contre les rocines fines sont accompagnéces de 25 a 35 % dc
soble ¢t les masses mesuréces ont été mejorées dfautant.

En moycenne, les mesurcs sur toutces les racines finces
sont & réduire de 32 %, qu'il s'agissc des plantes herbocées
ou des ligncux - avec une incidence plus foible dens le cas
des orbres ou les racines fines nc représentent qu'unc fraction
de la biomasse souterraine.

En ce qui concerne l'enalyse chimique, les valecurs
suivantes ont été dégogées :

Protéines 3,4 Cellulose 35,1
M.G. 0,8 E.N.A. 53,5
Minéroux 7,2 Ca 0,97

P 0,08 Mg 0,42 K 0,78

123. gggductiog herbeccéec ncette souterraine :

Outre les remarques précédcntes, lcs mesures cffectuécs
cn 1972 (voir plus loin: production racinaire nctte) ont amcné
a penser quc loa production souterrainc scrait supérieurc de
19 % a lz biomasse mesuréc cn fin dc¢ scison de croissance,
de méme que la production aéricnnc est supéricure d'1/5eéme
cnviron au "“standing crop' maximum.

La liste des corrections concernant les racines de lo
strote herbocéc comprend donc quatre termes:

dcensité des sols - 5,5 %
silice - 32 1
production nctte + 19 "
climat: + 1/7éme + 14,30
Total - 4 9

I1 se trouve ainsi que, par le jecu d'erreurs cn sens
contraires, les vzleurs de production avancées précédemment
seront peu modifiécs, mais la récapitulation ci-dessus met
en relief la nécessité d'apporter unc minutic toute porticu-
liérc & de telles investigotions.

La quantité de rocines herbacées par m2 s'éteblit a
136 g pour le¢ groupement 1,- 210 g pour 4 et 247 g pour 7,
ou par hectare 1 156 + 252 + 74 = 1 482 Kg. D'ou la treduction
en éléments
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Kg/ha Gr. 1 Gr. 4 Gr. 7
N 6,2 1,4 0,4
p 0,92 0,20 0,06
X 9,0 2,0 0,6
Ca 5,6 2,4 0,7
Mg 4,8 1,1 0,3
Energic brute (millions de Kcal.) 3.900 cal./g
4,50 0,98 0,29
C ,Kg 430 93 27

13 - LITIERES ET SOLS

I1 o été donné & plusicurs repriscs de mesurcr lo
qucntité de motieére végétele préscnte au sol sous forme dif-
fuse, c'est & dire en fragments si menus qu'il est impossible
de 1o collecter autrement que par lcs tcchniques de flottation
telles qu'on les utilise pour le tri des racines ou des dios-
pores.

Ces mesures ne présentent pas cn soi d'eoutre intérlt
quc de justificr la diminution de biomnssc séche sur pied ou
de mesurer une consommotion dc¢ motéricl herbacé, mais clest
cussi pour notre propos la vérification d'autres mesures et
le stode intermédicire entre lo végétation orgeniséc ct la
matiére organique des sols tclle qu'elle cst mesurée par les
onalyses pédologiques.

131. lecs Litiéres

Le matériel végétaol sur pied et le matériel au sol ont
été enrcgistrés & trois dates: ler octobre, début févricr ot
fin juillet. Les résultats sont préscntés par le figurc 2
ol la quentité de matéricl ou sol en octobre, inconnuc, est
symbolisée par lcs lettres M, Z et D,

En outrec, pour le groupement 4, il existait cu sol en
février 170 g de¢ mrtériel provenant visiblement dc ligneux
(frogments de bois, écorce, feuillces,..). Au cours des 6 mois
sccs, lo consommotion cn 1 o donc été de 0,8 g/m2; cn L4: 4,1
g/m2 et en 7: 20,8 g/m2 et per mois. On obtient ainsi une
consommation de 18 Kg por mois ¢t par hectare ct, pour 1l'cnnéc,
certcinement plus de 220 Kg.
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La différence entrc lz production cnnuelle ct cette
consommation c¢st incorporéc oaux horizons supéricurs du sol
qui rcgoit cinsi, outre les racines, dec 0,9 a 1 tonne de
mrtiérce orgenique par hectare - ou, cn cecrbone, de 350 & 400
kilogrammcs.

Or les anclyses pédologiques révélent dons les 10 pre-
miers ccntimétres de sol 3,7 % de motiére organiquc ¢n 1,-
14,7 % et 22,1 % respcctivement en 4 et 7. Pour 1 m2 dec chacun
des milicux on aurait cinsi 6,3 - 25 et 37,6 Kg de matiére
organique dont la moitié cnviron provient de lo végétation
aériennc. Ainsi la mctiére orgeniquc de l'horizon A1 serait
cnviron 60 fois supérieure & la production rnnuclle.

Le corbone du sol, selon les mémes données pédologiques,
correspond générolcment & moins de 6 % de la froction '"matiére
organique', soit en Kg/m2 0,35 -~ 1,42 et 2,17 ou por hectarc
5,35 tonnes. Lc rapport du stock & l'apport annucl n'cst plus
que de 14, valeur cncore élevéc mais vraisembloble.

Nous caractériserons donc les sols per lcur tcneur en
carbone sans tenir compte de la motiérc orgeniquc, suivent cn
ccla dlautres autecurs qui se sont penchés sur lc problémc
(voir par ex. A.PERRAUD : Lz mrtiére orgenique des sols fores-
tiers de C8te d'Ivoirc, thése Univ. de Nancy).

1%2 - Profondeur dtcenroacincment @

Lt'épaisseur dc sol prise cn considération dons lcs
études d'écosystémes varic de 25 & 40 cm et scmble malhcurcu-
sement souvent choisie de fagon un peu arbitraire. Nous nous
sommcs proposé d'inclurce dans la biosphére une couche du
substret comprenant cu moins 80 % des rocines.

Nous roppelons ci-oprés les quantités de racines cn
fonction de la profondeur pour les formctions herbocées:

Gr. 1 Gr. 4 Gr. 7
0 - 10 cm 74 104 96 g
0 - 20 108 1432 140
0 - 50 128 181 197
0 - 100 136 19% 214
80 % du totzal 109 168 197

La quontité de rccines requise se trouve dans 20, 40
ou 50 cm selon les groupemcnts.
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Des calculs analoguces ont foit acpporaitre des tranches
de sol de prés d'un métrc pour Balanites cegyptiacca, 30 cm
pour Commiphora, 100 cm pour Acacia, 25 cm pour Grewia ct 70
cm pour Guicra. I1 foudrait cen moyennc considérer 65 cm de sol
dens le cas des ligneux et 35 cm dans le cas des herbes ¢ la
valcur 50 cm serc retenuc.

Les 50 premiers centimétres de sol conticnnent 93 % des
rocines ée plantes herbacées et (cf. plus loin) 76 % des
rccines d'arbres, ou encore 87 % de la production nctte souter-
rainc, ce qui correspond lergemcnt aux normes qui avaient été
prévues.

133, Analysc des sols :

Trois niveaux correspondent assez bicn cux horizons
pédologiques les plus souvent obscrvés: O a 10 cm, 10 a 20 cm,
20 a 50 cm - les dcux premicrs étent surtout différenciés
par leur teneur cn carbone, ct lc troisiémc par so structure
ou sa texture qui imposent des carcctéristiques différentes.

A cc propos, on & reporté selon un systéme de coordon-
nées logorithmiques, comme lors des études d'enracincment,
les tcneurs en corbone en fonction de la profondecur (figure 3).
Ce profil du cerbone vérifie trés correctement la loi de
répartition des racincs, sauf & proximité de lo surfoce ou
la litiére constitue un apport supplémenteire marqué, surtout
évidemment pour le groupcment 4 ol le sol bénéficie d'opports
d'origince ligneuse.

On note cncore une certcine tendence du carbone a la
migration vers lc bas. Enfin, il est possible de lier la
quontité de motiére orgonique présente a la profondeur par
unc expression polynomianlce du troisiéme degré {(forme plus
souvent citée dans lo littéroturc et scons doute plus exacte),
mais unc telle équetion est difficilement monipuloble cn
1'~bsence de moyens de calcul puissants et les graphiques
en logarithmes sont de lecture plus facile.

Le corbone représcnte 360 g + 220 g + 760 g = 1,34 Kg
par m2 dens lc milicu 13 1,43 + 0,27 + 0,61 = 2,31 Kg/m2 dans
le milieu & et 2,17 + 1,26 + 1,84 = 5,27 Kg/m2 en 7. Par ha,
11,39 - 2,77 ¢t 1,58 tonnes (Total: 15,74 t. avec un toux de
renouvellement trés bas). La combustion de cctte masse de
carbone fournirait 127 millions de Kcal.
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Un ordre de grandcur sera fourni aussi pour lecs autres
éléments pour lesquels ont été réalisées de 4 a 10 cnalyses
seulement dans chaque milicu:

Milieu 1 Miliecu & Milieu 7
Azote
Kg/m2 0,039 0,058 0,126
+ 0,022 0,028 0,061
+ 0,066 0,072 0,138
Kg/ha 1 105 192 96
P,g/m2 7 10 53
5 8 50
21 25 159
Kg/ha 280 52 78
Ca,g/m2 78 95 280
61 75 183
132 204 468
Kg/ha 2295 Lhl : 279
Mg,g/m2 31 49 126
26 36 56
143 159 234
Kg/ha 1700 293 124
K, g/m2 7 14 12
5 7 9
12 10 31
Kg/ha 204 37 16

Tableau n®
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CH.2 : ANALYSE DES BIOMASSE LT PRODUCTION LIGNEUSES

Divers trovaux complémentaires concernant les ligncux
ont ét& effectués. Deux sources possibles d'erreur svaoient
été envisagées a la suite des mesures antériecures sur les
arbres et arbustes

- d'une port, les baobabs (Adansonia digitata) avaicnt été
négligés en raison de leur faible abondance numérique ct des
difficultés pratiques d'étude;

- d'autre part, pour unec cspéce déterminée, 1l'erreur commisc

en estimant la biomasse dc 1l'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 dc crois-
sance c¢n fonction de la taille.

21 - ETUDE DES BAOBABS ;

Quatre individus sont préscnts sur la zonc d'étude, et
leurs diamétres sont respectivement de: 1,0 = 1,4 = 2,6 et
3,2 métres. Ils ont fourni un échantillonnage bien trop petit
en nombre mais intéressant par 1l'étagement de la taille des
arbres. Par ailleurs, il n'éteit ni possible ni souhaitable
de¢ sacrifier ne serait-ce que lc¢ plus petit de ces baobabs,
ct on s'est contenté d'cn mesurcr les volumes en combinent
des mesures réeclles de terrain et des mesures sur photographies
prises selon trois points différents pour chaque arbre.

La densité moyenne de 1'écorce de baobab est de 0,26
et celle du bois de 0,17 sculement. L'épaisseur de 1l'écorce
peut atteindre 10 cm & la basc du tronc et llaccroissecment
radial annuel moyen est dc 6,5 mm. Le tronc conticnt environ
64 % dec son poids frais cn eau et les diversces valcurs précé-
dentes évoquent assez curieusement les caractéristiques des
Commiphora africana zovec lesquels il existc plus d'unc outre
analogie (abscnce apparcnte de régénération, enracinement,
cavité du tronc des vieux arbres, qualités mécaniques du bois,
réactions au climat de¢ 1ltannée, ctc...) de sorte quc pour
certaines inconnues (production caduque) nous proposcrons des
valeurs par référence & Commiphora.
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211, Masse aérienne :

Les hautcurs des arbres étaicnt de 9,% ~ 11,0 - 14,5
et 16,6 métres ct ces quatre valcur déterminent une courbe
de croissance (hautcur = f,diamétre) d'aspcct classique. La
hauteur maximalc possiblc scmblec de llordrc d¢ 20 métres.

Les messes sont résuméces dans le tablecau suivant:

Diamétre,m £ 1,0 © L,k 2,6 1 3,2
Volume tronc +i
grosses branchcs 3,4 6,7 28,8 52
m>3

Proportion o

ores 25 % 20 % 15 % 13 %
Masse, t. 0,65 1,27 5,2 9,3 (°)
Branches fincs: 0,13 0,18 0,5 0,9
Total aéricn 0,78 1,45 5,7 10,2

(°): déduction faite de la cavité centrale

Ces m@sscs ont été reportées Figurc 4 : ligne inter-
rompue mixte,

212. Masse souterraine :

Ellc a été déterminéc sclon les méthodes utiliscées
précédcmment lc¢ long d'une tranchée de¢ 2 m de profondcur.
L'enracinement est releotivement superficiel mais trés dense
et particuliércment étendu (950 m2 pour 1l'individu le plus
grond). En particulier, la quontité dc racines fincs cst la
plus forte qui ait été observée sur la zonc pour un volume
unitaire de sol :

Profondeur ng de racines par
Kg de terre
0 - 20 23 L0oo
20 - 50 1 100
50 - 100 400
100 = 200 140
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Comptc¢ tenu de ltextension du systéme roadiculaire, la
biomasse souterroine s'établit comme suit:

Dicmétre L 1,0 T4 12,6 3,2

Gresses rac. é 0,19 0,33 § 1,75 : 3,1

Rocines fines: 0,38 0,67 i 2,35 3,3

Totol souter.. 0,57 1,2 i 3,6 6,4
(tonnes) :

213. Biomassc_ct production :

En ce qui conccrne la biomasse par unité de surface,
on s'est contenté de prendrc pour 1 ha lc¢ centiéme de la massc
des quatre baobabs préscnts sur le kilométrc¢ carré, soit 300
kilogrammes par hcctare. Cettc valeur est certaincement supé-
ricure & lo moyenne, mois il est difficile de¢ dirce dans quellc
mesurc car les baobabs nc scmblent pas réportis rigourcuscment
au hasard ct jalonnent souvent des itinéreires troditionnels.

Deux explications hypothétiqucs sont possiblcs: a) le
baobab a toujours joui de la protcction des populcoations ct
présentc méme parfois une significetion magique - b) il serait
trés fragile lors dc¢ son instellation, ct surtout trés sensi-
ble aux fcux, de¢ sorte qu'il ne pourrait se maintcnir qu'en
un point a la fois bien alimenté en eau et a végétation clair-
semée en raison de l'action de l'hommc.

I1 est asscz slr que le région de Fété 01é a été habi-
tée ou siécle dernier grice & l'existence des mares auxquelles
le licu doit son nom ct 1l'endroit &tait en apparence a l'inter-
section de deux itinéroaircs qui ont été délaissés aprés la
création des forages et l'occupation du territoirc per un
cheptel bovin accru. Les plages a Euphorbia sudanica sont aussi
des témoins d'une époque agricole. La biomassc cn boobabs cst
donc donnée a titre dc curiosité et sa vclecur réclle moycnne
peut n'8trc que la moitié des 300 Kg/ha constatés dans lc cas
porticulier de Fété O1é,

Quant a 1'f8ge des arbres, on a admis lo "loi dc Wolter',
sclon laquelle cn zonc tropicale séche la croissonce annuclle
¢st proportionnelle cux précipitations - ct par suitc il exis-
te bien un cerne d'accroissement par an (proposition vérifiée
sur un siécle pour lc plus gros decs baobabs). Les fges des
baobabs obscrvés seraient donc respectivement voisins de 60 -
90 -~ 185 et 270 années, cec qui appelle deux rcmarques:
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2) la longévité des boobabs, de hautc réputation, cst rclative.
Ils nc vivent surement pes plusicurs millénoirces, mais néan-
moins trois a quetre fois plus vicux quce les autres espéces
sahélicnnes. Le caractére immuable qulon leur attribuc résidc
surtout dans unc croisscncc rclative tres lente, chocun de

nos arbres s'augmentant onnucllcement de 21, 43, 71 ct 87 Kg:

en moyennc 62 Kg ou cncorc 5 Kg par ha.

b) les deux plus jounes des baobobs scraient nés au cours de
périodes légércment plus humides: si 1lton considérc quc la
moycnne annuclle de précipitations & Saint-Louis du Sénégal
est d¢ 370 mm, on a enrcgistré entrc 1912 ¢t 1920 d'unc part,
entre 1875 ct 1885 dlautrc part, des décecnnics & pluviosité
supéricurc a 400 mm. Le baobab est effectivement & Pété 01é
e¢n limite nord de son sirc d'extension géographiquc.

Enfin, la production caduque (non mcsurée) scra estiméc
a 5 Kg/ha égelement: la chutce de litieére 'marquc' pcu cu pied
dc¢ li'arbre ou l'on ne trouve généralement pas de végétation
herbacée sciaphile croractérisée,

22 - RESULTATS COMPLEMiNTAIRES :

Les reocherches poursuivies cn 1972 complétcent et éven-
tucllement modifient les résultats précédents aussi bien pour
la partic aéricnne que pour la partie souterrainc des ligneux.
Dans ccertains cas (Balanites, Commiphora, Acocic) 1l'cbattage
de vieux arbres a précisé le comportcment des individus fgés;
pour lcs Grewia, on a écarté de la biomasse le¢ bois mort sur
pied qui ccusailt unc anomolie epparente dons les graphiques
exprimont la massej; pour CGuiera, il & &été nécesseirce de modi-
fier les classcs de populction, une crreur ayant été décceléc
dans les calculs précédents.

221. Biomasse scuterraine :

Outre les corrections dues a lo mesure nouv dlc de
densité des sols en place ¢t aux souillures par lo silice des
échontillons pesés, un phénoménc imprévu o été découvert. En
cffet, des mesurcs de quantité de rocines fines ont fourni
les résultots suivants :

Profondcur O - 20cm é 20 - 50 g 50 - 100%

Belanites 120 mg/Kg % 200 mg/Kg g 70 mg/Kgé

Commiphora | 420 L 120 L 45 2
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Or il avait été précédemment odmis: 100, 170 ct 55 mg
pour Balonitcs acgyptiaca; 360, 100 et 40 mg pour Commiphora
africana. Les nouvellces mesurcs réalisées cn octobre 1972
sont supéricurcs de 20, 18, 21, 17, 20 ¢t 11 % (derniérc valcur
incertaine) & cclles de février 1970, ct il con cst de méme
pour les cutrcs cspéces, avec unc différence systématiquce de
19 % en moyennc qu'on ne pcut attribucr a dec simples crrcurs
d'échantillonnage ou de mcsurc.

Par oillcurs, les rocines fince prélevées cen 1972
présentoient une proportion importante d!éléments visiblcement
morts, le plus souvent réduits a 1'écorce ou dont 1ltécorce
n'adhérait plus au bois, ou encorc brisés cn fragments. Si
de telles racines ovaicent été initiées avent 1972 et étaient
mortcs soit en 1972, soit plus tdt, les proportions de rccines
vivantes ¢t mortes auraient pu &tre celles qui furent obscrvées,
mais lo massc totale aurait du &tre celle de 1970.

Por contrc, si les racines mortes trouvées ont été
produites c¢n 1872 ¢t sont mortes la méme annéc sans &tre décom-
posées en roison de la séchercsse de 1'connée et de 1'absence
d'activité des micro~orgonismes dans lc¢ sol, leur présence cn
excédcent est justifidée, -~considérant qu'cn 1969 (annéc humide)
¢lles avoicnt été détruites avent 1'installation dc la saison
séche .

Ainsi au cours de chaque saison humidc scraient produi-
tes ct cussitbt détruites des quantités importantes de racines
fines qui scront désormails ici désignécs sous le nom de ''raci-
nes fugaces" et qui représentcnt au moins 19 % de le masse
permanente des rocinces fines. Le phénoménc n'cst pes une décou-
verte et a été trés généralcment signelé par les observatcurs
disposant de moycns d'investigation asscz puissants, mois la
conséquence lo plus importaontce de 1l'année désertique 1972
pourrait &8tre la mise cn &évidence des recines fugoces ocu Sohel
ainsi que le fait qu'clles ne sont pas déterminées par 1thumi-
dité du sol mais par un méccnisme identique & celui qui déclen-
che la production caduque aéricnne.

Quoi qu'il en soit, cet écart dc¢ 19 % cntrc la produc-
tion soutcrrainc nette ct le biomasse racinairc obscrvée a
été admis au nivezu du bilan pour 1l'ensemblce de la production
végétole, y compris lo production herbacéc.(cf § 123)

I'incidence des diverscs corrcctions sur les racines
des ligneux reste aosscez faible, puisqu'elles ne concerncnt quc
les racincs fines, ct les résultats scront consignés dens le
tobleau ci-cprés sans entrer dans lc déteil des colculs
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Espece Biomasse Accro{gécmen£ llllll Racines
souterrcinc/ho ennuel fugeces
Bolanites 391 Kg 35 Kg 27 Kg
Commiphora L0 27 20
Acocia 130 6 16
Grewia 175 22 11
Guicra 143 17 17
Divers 26 2 2
Baobabs 118 2 13
TOTAL 1 453 111 106

222. Biomesse céricnne @

La réduction de 1l'imprécision duc oaux nouvelles mesurcs
modific lcs résultats per hectare dec 1 a 2,6 %, mais il a été
nécessaire de distinguer lcs biomesses en bois ct écorce,
éléments trés différents a 1l'anclysc.

Les estimations de production en feuilles et fruits
ont été peu améliorées, lecur mesurc précisc ayont été prisc
en cherge par notrc colléguc H. POUPON dont les travaux ne
sont pes achevés. Il est déja certain que la production cadu-
que (feuilles ct fruits) est trés scnsible au climat dc 1!
année et on pourra comme pour la strate herbacéc celculer unc
valcur moyenne théorique. Cependant, son ordre de grandcur
(100 Kg/ha) faible devant 1la production nctte annucllc totale
(plus dc 3 tonncs) minimise l'errcur commisc.

Les résultats utilisés ici sont donc

Espéce éBiomasse : dont Accroisscm. Prod. dont
icéricnne | écorce annucl codugue fruits
Balanites 544 08 48 25 9,5
Commiphora 490 172 27 16 3,5
Acacia 140 30 7 11 4,0
Grewia 200 60 Lo 21 345
Guicra 159 22 19 8 0,5
Divers 33 7 3 2 0,k
Baobab 181 L5 3 5 146
TOTAL 1 847 Lo 147 88 23




26

23, -~ ANALYSE DES LIGNEUX :

La composition chimique des plantes herbacées rcflétait
surtout les conditions de sol pour chacun des groupcments
considérés et 1'étot phénologique dcs végétaux. Il &toit pos-
siblc de s'affranchir des différcences cntre cspéces cn consi-
dérant des prélévemcnts globaux, dl'autent plus que les diversces
grominécs -~ qui constituent 1la majeure partic de la strate
basse - présentaient des compositions asscz voisincs.

Pour les crbres ct arbustes, il n'a pns été possible
de mettre cn évidence une évolution ou cours dc l'année: le
grand nombre d'analyscs nécessoires cxcédait lces possibilités
matérielles et finonciéres. In dchors des fcuilles pour les-
quelles nous possédions déja des documents ¢t ol lc prélévement
devait Ctre rénlisé dés lc développcecment moximum, on s'est
donc surtout attoché aux verictions cntre cspécese.

I1 s'agit c¢n outre dans 1l'enscmblce d'un domainc peu
connu cn milieu tropical, bicn que certains éléments ligneux
soient consommés par les animoux: jeunces ramcoux de Belanites
(chamceux), écorces (rongeurs), bois ct racines (inscctes
divers), sans parles des fruits et fcuilles.

231. Les minéraux

Sans reproduire ici "in ecxtenso' les dizaines d'onalysces
chimiques correspondentcs, il a paru nécessaire de mettre 1!
accent sur les grandes varictions constotées a la fois entre
lcs espéces différentes et cntrc les diverses partics des
végétaux.

Lo figurc 5 comparc les tencurs cn protéincs, phosphorc,
potassium ¢t cclcium des rocines, bois, écorces, fcuilles ct
fruits de trois cspéces: Balanites, Acacia c¢t Commiphora. On
constate :

- quc générolement les feuilles ¢t & un degré moindre les
fruits sont lecs plus riches cn un quelconque des éléments,
sauf dons le cas du calcium. Excception: les fruits de Commi-
phora rcenferment plus dc¢ potassium que les feuilles.

- quc les racines sont généralcment plus pauvres, seuf cn
phosphorc,., Exccptions: les rocines de Commiphora, plus richces
¢n potessium quce le bois, et les racines d'Acacia, bcecaucoup
plus riches cn czote que le bois - de sortc quc 1l'enrichissc-
ment c¢cn azote des sols sous Acocie cst plus vraiscmblablement
1ié aux racincs plutdt qu'cux litiéres.
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- que les écorces ont des tcencurs c¢n minéraux presquce toujours
¢levées, sauf cn phosphore. Exccption: lc potossium dans lc

3 Iy P
cas des Acocia.

- quc Balonites est généralement moins riches que les outres
espeéces, & trois ou quatre exceptions prés.

I1 est inutile dc¢ poursuivre ces rcmargues pour gquc
soit évident l¢ fait qu'il n'y a pas de régle ni pour la répar-
tition d'un élément a l'intéricur d‘un arbre, ni pour un
classcment des cspéces. Par suite, les valeurs moycnnes utili-
sées pour les "arbres divers!" seront fortement doutcuses ct,
si 1'on nc possédc pas l'analyse d'un élément donné, on ne
pourra formuler aucune hypothésc plus particuliércment vroisem-—
bloble. Ces réscrves étant faites, les tcblecux 4 et 5 propo-
sent les tceneurs c¢n minéroaux du compartiment Ligneux.(par ha):

Matériel N,Kg Ca,Kg P.Kg Mg,Kg | K,Kg
' x10 ;

Balanites,boisi 3,2 3,6 0,18 642 2,1
écorce 1,0 2,0 0,20 1,3 0,5
racines | 1,9 1,2 0,12 0,3 0,6
Commiphora,bois 2,7 2,2 0,06 Lok 1,5
écorce 1,5 5,8 0,07 4,6 1,2
racines 3,2 2,8 0,02 0,6 341
Acacia, bois 0,5 1,4 0,04 0,2 0,7
écorce 0,5 0,8 0,01 0,1 0,1
racines 1,4 1,7 0,05 O,4 0,3
Grewia, bois 1,6 3,1 0,10 2,6 0,5
écorce 0,4 0,8 0,02 0,7 1,3
racines 1,2 1,9 0,07 0,2 O,k
Guicra, bois/éc. 0,7 0,8 0,07 0,1 044
racinces 0,6 0,6 0,06 0,1 0,3
Divers, bois 1,3 2,0 0,05 2,k 0,8
écorce 0,4 0,5 0,01 0,6 0,2
rocines 0,9 1,2 0,04 0,1 0,4
TOTAUY bois i 10,1 13,1 0,50 1,9 5,9
écorce 2,9 10,0 0,15 0,8 2,2
rocines 2 9,3 0,52 1,7 5,2

Tableou n°h
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Production annuclle :(cn g)

Metéricl PN { Ca P Mg K
Balcnites,aérien

Croissance L1g £70 14 67 240

Feuilles 335 418 12 13 236

Fruits 120 19 8 9 141
soutcrrain

Croissance 160 105 11 25 56

Fugace 130 31 8 19 L3
Commiphora,céricn

Croisseonce 229 92 11 73 186

Feuillcs 283 125 22 6 21

Fruits Ly 32 6 1 5
soutcrroin

Croisscnce 190 162 11 25 178

Fugace 140 120 8 26 132
Aczcein,réricn

Croissance 109 182 3 20 2k

Feuilles 203 91 10 27 72

Fruits 72 52 4 10 27
souterrain

Croissance 60 78 2 18 14

fugace 170 208 6 L6 39
Grewin, aéricn

Croissence 269 520 16 Li 88

Feuilles Lo6 Lo2 17 8 20

Fruits 1y 31 5 9 3
souterrain

Croissance 150 242 8 24 48

Fugace 70 121 " 12 2k
Guicra, aérien 100 114 9 15 51

Teuilles 116 68 8 6 56

Fruits 181 35 1 1 6
souterrain

Croissance 70 68 7 8 37

Fugace 70 68 8 8 37
Divers, aéricn

Croissance L8 72 2 8 27

Feuilles 67 80 5 3 62

Fruits 32 80 2 b4 20
souterrain

Croisscnce 30 24 1 4 12

Fugace 90 120 L 15 L5
TOTAUX ¢

ofeoe
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TOTAUX N Ca P Mg K
aérien
Croissance 17 100 2 500 55 230 620
Feuilles 1 395 1 183 75 %89 836
Fruits 330 145 25 L6 273
souterrain
Croissance 700 718 Lo 126 345
Fugace 700 679 37 114 %20

(Tableau n°5)

Dcs écarts élevés ont également été constatés entre les
valeurs calorifiques des divers éléments ligncux: les écorccs
représentent de 4185 & 4830 caloriés par g. dc matiérc séche,
les bois de 4495 a 4810, les racines de 4090 & 4650, les fcuil-
lcs de 4165 3 4925 et les fruits de 4135 a 4920,

On = donc essoyé de licr ces différences a de quelcon-
ques particularités chimiques, et on o notamment fractionné
les hydrates de carbone qui forment l'essenticl de la matiére
végétale. Nous extroyons des résultats trois excmples des
recherches effectuées :

Bois+Ecorce Ecorce Bois

i Grewia t Commiphora Beolonites
e Smerreny | 38,05 21,70 40410
Cellulose (Wende) 45,01 26,60 47,30
Cellulose vraic 19,39 14,39 20,79
Hemicelluloses 16,14 13,33 18,73
Lignine 26,30 25,70 13,14
Lignoccllulose 62,91 51,20 54,76
Sucres réductecurs 1,89 2,34 ‘ 0,83
Energie: cal/g 5000 4185 _ L7280

Il ntapparait aucune corrélation manifeste cntre 1'un
des éléments mesurés ct 1l'énergie a la bouwbe du matériel testé,
en dehors peut-&trc de la fraction lignoceclluloses ,mois la
remerque n'est plus valeble pour les fruits,
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En outre, 1Mgec du bois intcrvient dons plusieurs cas:
les jeunes romeaux verts de Balanites ont des caractéristiques
différentcs des parties cdultes et les résultats doivent &tre
lus & 10% prés lorsqu'on traduit en éncrgic. Pour le carbonc,
on a oppliqué la méthode simplifiéc déja utiliséc pour lcs
végéteux herbecés: 40 % dc¢ la fraction non minérele.

Sans cntrer a nouveeu dans le détoil de la réportition
du carbonc et de 1l'énergic des ligncux, on peut avancer les
résultats globaux suivents

. 6
i Energie, 10 Cerbone
(par hcctare) Ko Kg

Partics aériennes

Bois 6,4 525

Ecorce 1,9 158

Croissance¢ annuclle 0,69 54

Feuilles 0,31 24

Fruits 0,11 8,5
Parties soutcrraines

Biomesse 6,4 538

Croissance ann. 0,50 41

Racines fugcces 0,48 39

24 - CONCLUSIONS : Biomossc et Production végétalc

On o porté sur la figure 6 les diverses masscs qui
composent 1l'écosystémc. Les valcurs cntourées d'un ccrcle
rcprésentent des productions annuelles et cclles plecécs
dans un triongle des accroisscments annuels cn measse. Les
fruits ct graines sont placés a l'intéricur dc figurcs cn
traits interrompus ¢t le¢ contour angulcux situé dons la partic
droitc symbolisc l'ensemblc des ligneux.

La doublc ligne horizontale du centre séporce évidcmment
les portices aéricnnes et souterraines et la consommation est
la somme des deux valeurs constatées pour les graines herba-
cées (18 Kg) et litiéres diverses (230 Kg) ouxquellces on a
ajouté la quantité d'hcerbe occessible aux bovins: on consi-
dérc en effet qu'en zone sahélienne les bovins peuvent récol-
ter au micux 40 % de¢ la production annuclle aussi bicn
herbacéc que ligncuse, soit 1200 + 235 = 1435 x 0,4 = 574 Kg.

Pendant la scison des pluies, 1l'écosystémc comprend
un peu plus dec 6 tonnes dc matéricl végétal (valeur cn poids
scc pour un hectare) dont prés de la moitié est souterrain.
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En szison séche, il cst réduit a la biomasse ligneuse ct,
pour la portic acéricnne, & une litiére variant de 1 tonnc %
a 700 Kg environ. les rocines mortes se comservent cn majeure
partic jusqu'a la saison des pluies suivante.

On peut a partir dc¢ cc schéma prévoir les conséqucnces
d'un déboisement total, par c¢xemple par action dec 1l'homme ct
tel qu'il cxistc & proximité des forages ct campcments: végé-
totion réduite pour l'essenticl au seul groupement herbacé 1
soit unc biomasse aériennc maximum de 870 Kg et unc consom-
mation possiblc de 340 Kg - sous résecrve cncorce de la conscr-
vation de lt'intégrité de la strate herbacée. Cet argument que,
foute de données, les foresticers ntutilisent pes clairement,
est cependont la meilleure justification de lcur action en
zonc tropicalc séche sur les terrains pastoroaux, ¢t nous
comprenons mal les réccnts essals de création de prairies de
fruche ou la mécanisation impose la destruction des ligncux.

En cos de feu, plus d'unc tonne de metiérc végétale cst
détruite ct, bicn qu'unce partic des minéraux soit restitude
oux sols, les fcux sont sans doute responsables du bas nivecou
de production en doublant la ''consommation' de carbonec. Grécec
a 1l'importance dc¢ la production souterroine ct & la résistance
des diaspores a l'incendiey le niveau dféquilibre qui s'établit
en cas de feux répétés permet généralement lo production
dtunc strate herbacée juste assez réduite pour que le feu ne
puisse plus s'y propager.

Les ligncux participent faiblement & la production on-
nuclle (14%) si on ne considérc pas leur influencc sur le restc
du systéme et, s'ils percissent de bon rendement (8 %), cela
ntest du qu'taux srbustcs multiccules Grewia ¢t Guiera. Enfin,
lc production nette journaliére par métre cerré cst de 4 g.
pendant la saison de¢ croissance: lo combinaison de ce chiffre
modcste et de¢ la courte duréc des pluies aboutit & une produc-
tion annuclle obligatoircment restrcinte.
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Ch.3 ¢ LES ELEMENTS DE L' ECOSYSTEME

I1 est maintenant nécessaire d'enviseger 1'écosystéme
dans son ensemble pour mettre en lumiére, plus encorc que les
éléments qui le composent, les transferts cntre les divers
compartiments lorsque nous pouvons les déduire des mesures
précédentes, ¢étant bien cntendu qu'il s'agit toujours dc
production primeirc nctte qui ne tient compte que d'une frac-
tion d¢ l'énergie misc cn jeu.

En outrc, de nombrcux phénoméncs ont été simplifiés
faute de lecs micux pouvoir appréhender: par cxcmple, il n'est
pas perlé des rossources minérales venant de l'atmosphérc,
ni dec l'interception de l'ecau par les parties aéricnncs des
végétoux, ni du goz carbonique disponible, etce... Nous igno-
rons totalemcnt dans quelle mesure les rendcments nets mesurés
s'écartent de l'optimum et oussi qucl est, ~prés l'cau, lc
facteur qui limite le plus le production végétcle.

L'aspect le plus mal trcité sero évidemment 1ltexamen
des transformations du carbonc et 1l'étude curcit du au moins
comprendre une partie de microbiologic des sols: il ne reste
ici que quclques imoges instantannées d'un film inconnu,

ans enchainement logique perceptible,

31 - L' IIAU DANS L'ECOSYSTEME :

C'cst, con région subdésertique, 1!'élément najcur de le
vic et il en a &¢té fort peu dit jusqu'ici. En effet, il est
trés difficile d'attribucr aux végétaux une tencur en cou
déterminée & un stade quelconque de leur développemcnt et on
a réguliércment tourné lo difficulté cn romcnont masse et
production a la matiérc séche.

Au cours dtunc cnnée compléte, l'enu pessc de l'atmos~-
phére au sol, puis rctourne a l'atmosphérc cn totalité, direc-
tenent ou via la végétation: abscnce de rivieres et d'infil-
trotion profonde - les fribles quantités de pluie apportées
pouvent cu micux humccter lc sol jusqu'a un ou deux métrces a
partir desquels 1l'cau du sol est un caractére stable. Cette
constatation scrvira de base a tous les raisonnements sur
l'cnsemble du systéne.
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311, Précipitations et ecu du sol :

Frute de¢ micux, on admcttrs comme veleur moycunc des
précipitations les normes de Dagana, localité située a 50 Kn
d¢u terrain de Fété Olé:

Janvier 3 mm Juillect 56 mn

Février 2 Aolit 129

Mers - Scptembre 88

Avril - Octobrc 25

Mai 5 Novenmbre 2

Juin 12 Décembre 2
Année ¢ 324 wn

Au cours des 80 jours de ce qutil a été convenu de
nommer "saison des pluics utiles™, soit entrc le Ter aollt ct
le 20 octobre, le systéme regoit 234 mn de¢ pluie. Le reste,
90 mm, prépcre la soison dc¢ végétotion cctive ou ne sert a
ricn (pluies d'hiver).

Un hectare de terrain rcgoit donc 3240 métres cubes
d'eau qui s'y riépartisscent en founction de¢ la topographic et
des caractéristiques des sols que nous rnppelons:

( cou % ) § Sols 1 § sols & sols 7
Hydratotion minimum

obscrvie 0,3 0,4 1,5
pr 3 2,5 2,7 6,0
pF 4,2 1,6 1,7 342
Quantités/he (m3)
Minimum 22 L b
Maximum 182 27 16
Copocité de stockage i 70 11 9

Ces veleurs ont été colculées pour 50 cm de sol scule-
nent de¢ fagon que les divers ¢éléments de 1l'écosysténmc restent
comparables. Dons cette tranche de sol il fout apporter 195
n3 d'eau per hectare (20 mm de pluices) pour que les germinations
soicnt possibles, et en outrc unc réscrve opte & assurcr le
mointien du potenticl hydrique quelques jours (c¢f. étude dyna=-
mique des diaspores). Au cours de lo saison de croissance de
l'herbe, l'eau de cette tranche de sol peut varicr de 130 a
220 3.
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312. Evapotrznspiration :

Rien n'est, scmble-t-il, plus difficile & mesurcr que
la perte d'ecu par le systémc. On o ressemblé ici, a desscin,
1'évaporation moyenne mesurée a Podor, 1l'évaporation colculée
par la formule de Penmann a Podor, 1'évaporation mesurée cn
1971 a Richard-Toll, 1'évaporation celculée & Richord-Toll
ct 1'éveopotranspiration potentielle mcesurée cencore a Richord
Toll avec un couvert de Cynodon dactylon.

Tableau n® 6

Mois % . Eveporation mesuréc Ev. calculée =.T.P.
Richard-Toll Podor R.Toll Podor
Janvier 235 187 174 159 132
Février 259 204 207 164 160
Mars 311 301 248 236 223
Avril 355 340 272 254 260
Mai 364 371 260 263 260
Juin 319 313 203 256 277
Juillet 27k 2Lo 229 oLl 22k
Aofit 222 142 206 206 182
Septembre 224 116 191 182 168
Octobre 259 165 181 198 178
Novembre 22k 164 164 161 170
Décembke 207 159 169 147 134
Année 3 253 2 902 2 5hk 2 470 2 368

Si les évrporations colculées sont du méme ordre de
grandeur, il n'en va pas dc méume des mesurcs a Richard-Toll
¢t Podor. Bien slir, les résultats de R.Toll ne portent que
sur la seulc cnnée 1971, mois cet écart de 20 % perait fort
¢levé. L'éveporation mesurée est plus élevée que 1l'éveporation
calculée en saison séche ¢t une concordance approximative
n'existe que pendent les mois hunmides: il semblce que la formule
de Pcenmann sous-estime lo puisscnce asséchante des vents con=
tinentaux du type hermattan, les plus gronds écerts étent ceux
G'evril et mai (plus de 100 mm por mois). Enfin, 1'évoporation
du loc R'kiz situé sur la rive mauritaniennc du fleuve, est
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de 2 480 mm ct llordre de grondeur de 2,5 m pourrs finolement
8tre rctenu pour l'anniée.

I'¢vapotronspiretion potentielle n'est prs, con zpparco-
ce, trés inféricurc a 1l'évoporation: 70 % en 1971. Treonspesée
a le noyennc, 1'E.T,P. attcindreit cncore 1 750 mn, chiffre
snns cormriunce mesure cvec les précipitotions, et lc nois le
plus pluvicux scul priésentercit un &équilibre entrc 1llapport
d'eau au systenc et son départ, de sorte quion ne poeut tenir
compte de 1'E.T.P. (ou E.T.lM.) pour justificr lo réalité.

I1 a été possible c¢n 1970 dc¢ contrdler 1'évapotranspi-
rction réelle (cf. Présentation de la zonc) ct il est apporu
que la veleur mensuclle la plus élevée mesurée étnit de 68 mn
en colit, valeur inféricurc cux possibilités théoriques mais
qui semble proche du plafond réel. Clest pourquoi, par compa-
roison ovec la distribution de 1'E.T.P., nous admcttrons que
cette valeur voisine de 70 MM représente 1lfévapotronspiretion
réelle en cofit, septembre ¢t octobre. En juillet, 1'E.T.R.
¢st légérument supéricurc aux précipitations, et clle absorbe
en novenmbre presquce tout le stock du sol :

Joanvier 3 mmn Juillet 50 mn
Février 2 Aolit 70
Mars - Scptenbre 68
Avril - Octobre 70
Mai 5 Novenbre 32
Juin 12 Décenbre 12

Ainsi 1'E.T,R. attcint un total dc 185 mnm pendant la
saison de croissonce de ltherbe et est pratiquement constante
pendant toute cettc période: 2,3 MM/jour, ou 23 l/hafjour.
Cettc hypothése a &té portée sur lo figurc 7 qui met ainsi en
évidence d'une part le décalage entre 1'E.T.P. (indication
d'ordre plutdt agronomique) ct 1'E.,T.R.,- d'autrc pert le
décalage dans le temps entre la courbe de précipitations et
lo courbe d'évapotranspiration.

Notons encore gque nous disposions d'~sscz nombreuscs
données d'évaporntion sur le terrain, obtenucs avec 1'évapo-
rinétre Piche, ct dont nous extrayons 3 exemples 3

Date 15.05 15.06 15408
7ha13h 8,2 MM 6,5 2,6
134 19 h 9,0 74,1 2,8
19 & 7 h. 10,7 7,7 hy2

Total 27,9 10,6 74k
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Les quantités mesurées cen juin et aolt concordent avec
les valeurs mesurées & Richard-Toll aux mémes &époques; par
contre, les mesures de nai ont été réalisdées un jour d'harmat-
tan trés violent avec tempéroture meximum sous abri de 45 °C
et unc hunidité relative trés faible: 1'évaporation a attcint
2 moo en une seule hcure (14 h.30 & 15 h.30). Ménec si de tels
records nc¢ sont pas représcntatifs de longuces périodes, on
voit gu'une semaine de¢ vent peut creuser un écart de 150 ou
200 mnm entre les observotions de 1l'année et la moycennc et que
ltepporeil de Piche peut au miecux servir a comparer les con-
ditions de stations voisines au néne nonent.

313« L'eau et la végétotion :

I1 ntest pas rare d'obscrver, a queclques jours dfinter-
volle, d'inmportantes différences d'hydratetion dans les végé-
taux herbacés ou les fceuilles d'orbres. Ainsi, on a relevé cn
1970 les tcneurs cn cau suivantes par rapport au natériel
végétel frois

Groninées Feuilles
Sclerocaryea Boscia
14.09 76 % 68 % L6 %
17409 72 63 Iyl
20.09 7l 66 WA
26.09 70 65 43

La croissance des graminées semble perturbée lorsquc
la tencur en cau devient inférieure & 60 ou 65 % mais la survic
est possible jusqu'a 54 % ¢t A'autres espéces (Borreria et
blepharis) sont encore plus résistantes. On doit donc se con-
tenter de cocefficients moyens pour exprimer la quontité d'eau
présente dans le motiére vivente:

Strate herbacée :
aéricnne 2,6 M.S.
souterrazinc 2,0 " (?)
graines 0,1 "
Fléments ligneux
Aéricn. : Racines Feuil.& Fr.
Brlanites 0,6 0,7 24,1 1,4
Commiphora 1,46 1,48 3,4 - 2,2
Leacia 0,78 0,78 2,6 - 1,7
Grewia 0,32 0,46 241 1,2
Guiera 0,41 0,43 2,2 = 1,3
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Les teneurs cn eau des éléments ligneux permanents
ont &été détermincCes c¢n février c¢t on pcut considérer que
1'eau correspondante c¢st immobilisée par les végétaux. Les
autres valeurs sont des moyennes fin septenbre, nais la
teneur en ecau des racinces herbocées est incertaince: elle a
été calculée a partir de la différencc cntre 1lthydratation
d'un certain volume de sol contenant des racines (extraites
par la suite) et le sol n'en contcnant pas.

La figurc 8 rcgroupc les donnécs rclatives a 1ltcau.
En scison séche, un hectare de 1l'écosysténc ne renferme que
la quantité particuliércment foible de 33 m3 d'eau, dont
moins de 10 % dans les vigétaux: on cst en droit dc¢ sc deman-
der conricnt les crbres réussissent a conserver 3200 litres
d'eou alors que le sol cst pour ainsi dire totolement deshy-
draté. On peut supposcr que le phénoméne net en jeou le peu
de précipitetions infiltrécs au dessous d'un métre de profon-
deur, eau qui a en outre tendance a remonter par capillarité.

Pendant les pluies, on trouve en moycnnc 180 m3 d'eau
dens lc sol et 8 m3 dans les végétaux, mais chaque jour 23
n3 d'eau retournent a l'atmosphére et les plantes ne pourrcicnt
pas supporter plus d'une dizaine de jours sans pluie qui,
dursant la méme période est introduite dens le systéme a rcoison
de 29 n3 par jour et s'accumulc temporairement dons les creux
ol lc sol est sur~saturé jusqu'a cxistence d'une neppe d'eau
librec.

La consommction est une cstimation assez grossiére:
noins de 50 1 en 1l'absence de bovin et 1200 1 con cos contrai-
rc du fait que les bovins consonment l'herbe asscz jeune ct
succulente. On voit pourtant gque sur les 3240 n3 d'cou qui
passent ou cours de¢ l'année dens le systéne:

200 1, soit 0,006 %, sont retenus par les ligneux

50 1 concernent la production secondaire.

Ces quentités détournées du systéme correspondent a
cc qui en est éveporé en un quart dtheure environ.
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52 - CARBONE ET ENERGIE :

Ce sont les aspects énergétiques qui donneront la
meilleure estimation de 1l'efficacité du systéme, clest-a~dire
de son optitude & produirc la matiére vivente & portir des
divers focteurs impliqués, mais on devra distinguer lo période
pendont laquelle lteau est disponible parallélement & lfannée
compléte puisqu'il n'y a cffectivenient transformation que
pendant 80 jours.

321. Energic incidcnte

On ne dispose pos cncore de moycnnes, les sculcs mesures
suivies et réolisées conformément aux normes nétéorologiques
ayont commencé en 1970 (travoux de D.RIJKS). Il cst possible
gque des &carts importants existent d'une onnée a une outre:
en 1971 et 1972 on o releve lecs moyennes suivantes par décode

(en Ly/jour) 1971 1972
Janvier 1 417 418
2 495 451
3 501 380
Février 1 Ls7 511
2 546 Le1
3 575 501
Mars 1 577 L6
2 572 533
3 590 493
Trinestre 525 Leh (- 12%)

Outrc ces variations du rayonnement total, on ne pos-
sédc qu'une estinmation du royonnenent net: de 55% (pluics)
& 65 % (pleinc scison séchc) du rayonnenent total et nous
appliquerons ici un cocfficient moyen constant de 6C %. Le
royonnencnt total en 1971 o été lc¢ suivent, cen Langley/cn2:

Jonvier 14 130 Juillet 16 720
Févricer 15 780 Aolit 15 530
Mars 17 390 Scptenbre 15 900
Avril 17 570 Octobre 14 310
Mai 18 720 Novenbre 13 100
Juin 17 580 Décenbre 12 610
Energie incidente nette :
Année: 113,6 Kc/cn2
dont, du 1.08 au 20,10 24,6 Xc/cn2
soit par hectare: 8.900 + 2.460 millions de Kec
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On remnrquera d'abord qu'unc quantité non négligeable
de cette énergic est impliquéce dans 1l'éveopotranspiration réel-
le, & reison de 600 calorics par gramme d'eau évoeporée. Les
dépenses sont, en Kc/cn2:

Saison de¢ croissrnce: 11 Kc (44% cc 1'énergie nette)
Scison séche: 8,4 Kc (un peu noins de 1%)

Cette consormation d'éncrgic est responsable de 1l'czbaissencnt
des tenpératures en aolit et scptembre ct surtout de la diminu-
tion de 1l'omplitude thernique diurne.

322. Le carbone des végétoux

Le tableau 7 récecpitule les quantités de carbone pré-
scntes dans les comportincnts habitucls de 1'écosystémes

Tableou n°?

Végétation herbacée Kg dc¢ C par ha
i aérien jsouterrcin; graincs
Gr.1 : 270 430 f 9
Gr.4 i 120 93 34,1
Gr.7 i 55 27 1,5
Totol © hibs 550 g 14

Végétation ligncuse : i :
oérien ! souterrrin ifcuilles i fruits

Bionasse g 683 § 538

Production % 5% % b1 + 39§ 23,5 § 8,53
Sols 1. L 7
(T/hn) 1,4 2,8 1,6
Total production
annuelle 710 582 84
dont aéricn 280 210 57
(%) (4o) (55) (68)

Dens les groupenents 1 et 7, loa quantité de carbone
cpportée ou sol chaquc onnéc représcnte & peu prés la mlnme
fraction du stock du sol (5 & 6%), mais il est surtout d'ori-
gine cérienne cn 7 et souterrsine en 1. Il cxistc sous les
ligneux un nilieu beaucoup plus efficace ou le stock de
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corbone est rcenouvelé tous les 7 ans niais beaucoup plus sous
la dépendance des feux incontr8lés pour lesquels il existerait
une sorte d'adaptation des 3 milicux, le plus exposé Ctaont
celui ou la masse aéricnne c¢st la plus faible per ropport a

la nasse soutcrraine.

Encore a propos dcs fcux, la combustion de la totalité
de la production cérienne correspond & environ 40 cclories par
crn2 ou cncorc unce hcurc d'ensoleillenent supplémentoire qui
réchauffe de quelques degrés 1 a 2 cn de sol, ct il est préfé-
rable de chercher ailleurs que dons une action thermique les
effcts néfastes de 1ltincendie,

323. Bilan dc 1l'énergic : (Figure 9)

En reison des velcurs (ncrgétiques élevées des ligneux
par rapport aux plantes herbacées, et des porties soutcerroines
par rapport aux partics alriennes, la répertition de 1l'éncrgiec
dens la nasse véglétale différe scnsiblement dc la répartition
des nesscs elles-nénes.

Ainsi, les productions annuclles herbocées et ligncuses
sont dans le rapport 5 a 1 (au licu dc 6 & 1) et la production
cennuelle représcnte 84% de la biomasse ligneuse (au lieu de
96 %). Lt'inportance relotive des graines et fruits augnente
de 10 %.

En noyenne, 1 g d¢ corbone corrcespond 211300 colorics
(2u lieu de 8080) en roison dc¢ 1ténergic produite par les
éléments qui 1l'ccconpagnent, et il faudrait majorer d'autant
1téquivalent énergétique de la natiére orgonique du sol qui
pesscrait cinsi de 126 & 177,8 nillions de Kcel. par hectare,
ou 6,5 fois 1'énergie de la nassc végétale maxinun ct 14 fois
1'apport annuecl.

On peut difficilencnt conpsrer ces valcurs et les
rnicsurcs corresponcdantes en zone tenpéréc. Ainsi, P.DUVIGNEAUD
cite pour des foré&ts belges des productivités de 17,6 t. pour
122 tonnes de nrtiére orgenique dans le sol,- 14,1 t. pour
67 et 11,9 pour 290 : rapports 7 - 4,8 et 24,3. Dens unec
forét de¢ Céte d'Ivoire, A.PERRAUD o trouvé de 9 &4 20 t. de
carbonc par ha avec un apport annuel de l'ordrc de 1,5 t de
natiére organique viégétale ou 550 Kg de carbonc: rapport 27

~

a 1, nmais 1o productivité peut avoir é&té sous-estinée.

Le rendernicnt net de 1'écosystémc (rapport de la produc-
tion ennuelle & 1'énergiec incidente) est de 0,5 % si 1l'on ne
considérc que lo période dc végétation octive et de 1/1 000&
sculenent au cours d!une cnnée compléte. Cctte efficacité de

1t'écosysténe est trés inféricure aux résultots heobituels
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non sculemcnt pour l'cnsenble de l'année neis nénc curant

les 80 jours de production: les for8ts tenpérées transforment
de 2 a 5 fois plus dténergic, et les cultures de¢ l'ordre de
10 fois plus couramment.

Les arbres sont en apparence ricilleurs traensformatcurs
quc les plantes herbacées: 1750 cal/m2-année contre 1.000,
neais cc peut &tre un reflet lcs ressources du sol puisque le
groupcnent herbacé 4 procduit plus que les arbres sur la nénc
surface. On voit ici encorc 1l'intérét de considérer globale-~
rient 1'hectare théoriquce de référence ¢t non chacun de scs
constituants isolénent.

33 - LES MINERAUX :

Les figures 10 et 11 font la synthésc des obscrvetions
concernant les ninéraux majeurs N, P, Ca, Mg ¢t K. On noter:o
cependant qu'en cc qui concernc les sols l'azotc et le phos-
phore sont les valcurs en éldément total, alors quc les autres
ninéraux sont cxprinés sous leur forme échangeablec. La raison
cn cst que le phosphore Gchangeable est unce donnée nctuelle-
rnent trop incertaine et sujettc a discussions ct qu'il ntest
pas non plus coutline de distinguer cntre les différentes
fornes d'azotc dans lc¢ sol.

Par 2illeurs, les sols sont générolement pauvres, cn
particulier en azote (10 fois noins que dans des sols ('Buropc
considérés comme nédiocres ou noyens), nais la tencur en
nagnésiun est ¢levée: 2/3 de¢ la tencur en calciun. La pouvreté
des sols est évidemment 1lide a la médiocre biomasse qu'tils
portent et a la productivité primaire.

L'azote est plus abondent dons les parties olrienncs
que dons les portics souterrainces des véglétaux et la produc-
tion ligneusc exportc 17 % de l'ozote correspondant & la
procduction annuelle alors que lc ropport des nasses n'est que
de 14 %: les ligneux nobilisent donc tout particuliércment
cet C¢lément et le rcestituent au sol chaque année en presque
totalité.

En outre, l'nzote introduit cheoquc année dans le cycle
de vigétation représente 1,7 % du stock du sol, proportion
¢levée en fonction de la rarcté de 1'élénment. Les cxportations
pceuvent représenter, sous forme de consommation, un tiers
de le quontité nobilisle dans l'année ct pourrczicnt &tre 1l'une
des cauccs initiales de Aégrodation de lo strate herbacée en
ces de surpaturage: la consomnmation d¢ feuilles d'arbres est
certoinenent préférable a unc utilisotion trop poussée de 1la
strate basse,
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Le phosphore représentce souvent dans les végétoux
1/10ézec <e¢ 1l'ezotc. Cependant, la proportion est plus é&levée
dans les recines de greminées cot plus basse dans les raocines
des ligneux; les fcuilles ¢t fruits des arbres sont tout par-
ticuliérenent riches (N/P = 2). Comnc précéderment lo conson-
rnietion peut concerncr preés du tiers du cycle annuel.

La nobilisation du phosphore atteint 7 pour 1000 du
stock du sol et est surtout le fait de la strate bosse (91 %).
De néne, lo quontité innobilisée dans les arbres par ropport
au cycle annuel est rclativement plus foible gque pour ll'azote:
respectivenent 48 et 96 %.

Enfin, le phosphore est peu mobile dans les milicux
1 et 7 et quatrc fois plus dans le milieu 4; 1'szote est peu
rnobilc en 1,et 3 4 % fois plus dans lcs autres milicux : unc
fois encorc 1l'cttention est sttirdée sur 1'importance du boise=-
nent en zone sahéliennc.

Le calcium est cing & siy fols plus abondeont que le
phosphore dans la partic aéricnne de l'herbe, 12 foils dans
la partie soutcrraine et de 20 a 30 fois dans les ligncux.
Par suite 20 % du calcium du cyclc annuel passe par les arbres
qui immobilisent plus de 1% du stock du sol, tandis gque la
production ennuelle fait intervenir 0,7 % de cc néne stock.

En dehors de leur réportition dans lo végétation,
calciun et phosphore ont des conportcnments assez voisins et
on pcut comparer les résultats précédents aux chiffres cités
par DUVIGNEAUD (plusicurs corrmunications: Colloque de Bruxcl-
les, oct«1969): 5 fois plus <e phosphorc c¢t de calcium dans
le sol des foré&ts belges ct nobilisation trois fois plus
faible cdans les deux cas.

Il y a générolement deux fois moins de nagnésiun gque
de calcium dons les végétoux, seuf bien sfir dons lcs ligneux
dont la teneur en nagnésium reste classique alors quton ¥
avait reconnu unc exccptionnelle accuriulation de calciun.
Cependcnt, les tencure réguliérenment élevées con nagnésiun
pourraicent &tre un reflet de 1l'abondance de 1'élément dens
lc sol, bien quec la mobilisation annuclle soit la plus faible
reconnuc: 0,5 % seulenent.

Comme pour le calcium, les tencurs en potassium sont
trés variebles (rapport K/P dans la partic aériennc de
ltherbe) Dans les autres &léments, cc rapport se maintient
réguliérenent voisin de 10 bicn qu'il soit infériecur a 1 dans
les sols, clest a dire que le potassiunm cst particuliérenent
rnobile: 11 % du stok du sol participent ou cycle annuel.
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L'=bsorption du potossiunm est surtout le fait de 1l'her-
be (92 %) et s'éléve trés vite avec la richesse générale du
sol: 1,65 g/m2 pour le groupenent 1 ct 7,8 par le groupencnt
ks 1'utilisztion par les arbres cst plus nodestc.

L'exanen de la minéralonasse n'apporte pourtant pas
d'¢lément trés nouvecu sur lec fonctionnement de 1'écosysténe,
¢n dehors d'un constat de misere généralc. En cas d'année
perticuliérerient hunide, le production serait trés slirement
linitée par 1'absencc de rcssources du sol pour les trois
facteurs agronomiques de production: N, P et K.

Par contre, le chopitre cst une nouvelle piéce a
ajouter ou plaidoyer en feveur d'un rcboisecuent du Schel, ou
- si c'est économiquenment impossible - pour la protcction de
la straote ligneusc par tous les noyens : interdiction d'obat-
tre les arbres, restrictions inposées a leur exploitation
(mutilations souvent excessives soit pour la récupération u
feuillage, soit pour la colleccte dec la gonre ou l'artiscnat)
et protection accruc contre l'incendic.

© 0 0o o o o o
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Ch.4 : DIQUILIBRE DE L' LCOSYSTEME

On & jusqu'ici envisagé 1'éventualité d'unc expleita-
tion de¢ 1'écosystérie par du bétail selen lthypcthése théorique
d'un prélévencnt de 40 % dec la production aériennc nette. Cette
proportion est une donnéec d'ordre zootechnique, ¢t lcs calculs
de¢ potentiel alinmcntaire des foruations végétoles sont habitucl-
lcnent conduits & partir des besoins aninoux.

On considérc cn zonc tropicale un aninal de référcence
pesant 250 kilogramnes vif et pratiquenent adulte, qui ingére
chaque jour 2,5 % dc son poids d'alinent scc, ou cncore 6,25
Kg dc natiérce séchc. Clest lo valeur du paturage qui déternince
lc nombre de rations qu'il peut fournir indépendannient d'unc
recherche de la conscrvation de son intégrité ou de scs caroc-
tércs propres,

Nous nous proposons d'aborder ici le sujet sous un
angle écologique, c'est a dire de voir quelle est 1l'influence
de la consommation par les bovins bien réels qui existent a
proximité du terrain expérimental sur le fonctionnement de
1'écosystéme qui a &été défini.

Le travail a été rendu possible grfce & l'accumulation
de nombreuses circonstances favorables :

-~ le type de formations végétales étudides a Fété OLé existe
communément dans toute la région de la boucle du fleuve Sénégal
et en particulier assez loin vers l'ouest;

- 11 y a & 20 kilométres de Fété 01l& un point d'eau :.°
artificiel ou lc bétail peut sijourner en permanence en plus
ou moins grand nombre, ¢t de ce fait on peut observer un gra-
dient d'exploitation depuis ce forage (Tatki) jusqu'a Fété
0lé;

- ltexploitation est assez ancienne et assez constante pour
que des modifications soient intervenues dans la vigétation
au moins a 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 cldtures ou un gardiennage strict;

- il n'y a pas interférence d'un autre forage le long de la
séquence Tatki - Pété 0lé et ce dernier point est une zone
neutre trés proche du défens maintenu sur le terrain de réfé-
rence.,
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D'autre part, on s'est limité & 1l'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 a veaux, ou objets usuels,

La caste des artisans ('"laob&") utilise les Sclerocarya
pour tailler morticrs & grain et sicéges, les Grewia pour
1t'armature des nattes de cuir tressé, les Balanites pour les
manches d'outils; les maures exploitent les gommicrs, les
éleveurs affourragent a 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 ¢t condamnc sévércment le
vandalisme ou 1l'abus.

Si on considére que lc 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 a 3, - 7, et 14 Km
dc Tatki et nous reprcndrons partiellement ici les résultats
exprimés par M.BOCOUM dans "Production ct dégradation dc la
strate herbacée dans le didri sénégalais'" (rapport de stage,
1971) puisque les mesures ont souvent été faitcs cn collabora-
tion .

411, Evolution qualitative :

Le groupcment végétal herbacé le plus commun (group.1l)
comprcnd habitucllement dans son intégrité, en nombre d'indi-
vidus par métrc carré:

Aristida funiculata 20
Aristida mutabilis 19
Schoenefcldia gracilis 12
Cenchrus spp. 1
Autrcs graminées 9
Cypéracées L
Blepharis et Polycarpaea 5
Papilionacécs 1
Plantes divcrses 2

Total 76
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soit: groupe Aristida + Schoencfeldia 51
autres graminées 10
non graminéen 15

Aux kilometres 3 et 7, on trouve respectivement

Km 7 Km 3
fristida funiculata 8 7
4. mutabilis 10 8
Schoenefeldia 12 _é
-1 30 21

Cenchrus 3 8

Graminées diverses 2k 28

27 34
Cypéracies 2 2
Blepharis - Polycarpaca 6 1
Papilionacées 8 23
Autres dicotylédones 6 12
22 38

Total général : 79 93

Ainsi lorsqu'on sc¢ rapproche d¢ Tatki lc nombre total
de plantes hcrbacées par métre carré augmente en raison de la
multiplication des dicotylédones et surtout des papilionacées.
Au Km 7, les Indigofecra (I. diphylla et I. sencgalcnsis) sont
plus nombreux, dc méme que lcs Clecome (C. monophylla, C.visco-
sa), Merremia pinnata, Cassia mimosoides, Trianthema portula-
castrum, Borreria stachydea ¢t Euphorbia aegyptiaca. Les gra-
minées du groupe fAristida et Schoenefeldia sont souvent
remplacées par Chloris prieurii,

Au EKm 3, oux papilionacées habituelles (Alysicerpus

et Indigofcra) sec¢ sont ajoutés dec nombreux Zornia glochidiata.
Dactyloctenium aegyptium ¢t Chloris prieurii dominent lcs
aristidées et de nouvelles cspéces de dicotylédones dcevienncent
fréquentes: Gisckia pharnacioides

Limeum diffusum

Tribulus terrestris

Alternanthera nodiflora

Cassia tora

Evolvulus alsinoides

Gynandropsis gynandra

Coldcenia procumbcns
jusqu'a devenir totale¢ment dominantes pour certaines d'entre
eclles: Zornia aux abords des ''zéribas', rcposoirs a bétail;
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Gynandropsis et Cassia sous lecs arbres; Tribulus sur les pla-
ques de sable et les sols les plus pauvres,

I1 semblc que le phénoménc soit double: dans un premier
stade, certaines espéces fragiles disparaissent au profit de
plantes non consommées vite lignifiées (Blepharis, Borreria)
ou gréles et peu accessibles, ou rampontes. Ensuitc, les espé-
ces nettement nitrophiles sont favorisées ¢t 1l'enrichissement
du sol ¢n matiére organiquc s'accompagnerait dtunc meilleurc
économic de lteau, d'ou l'accession de Zornia ct Dactyloctcnium
a la dune, alors quc les deux plantes occupent plus habituclle-
ment les points bas.

On a porté sur le graphique dc¢ la figure 12 1'¢volution
de le stratc herbacée. On voit qu'on peut difficilement parler
de dégradation du groupcment puisqu'il y a a la fois enrichis-
scment floristique c¢t augmentation dc la couverture au moment
de lo misc e¢n place des formations: il y a bien modification
du tapis végétael, mais pos obligatoircment évolution négative
et regrettable.

412, Evolution quantitative :

Des sondages de rendement ont été ceffectués aux trois
points précédents fin octobre, fin décembre et fin mars. Il
s'agit toujours dc récoltec sur pied étenduc oux fragments végé-
taux aisément récupérables au sol, ct les mesures ont été
pondérécs pour guce les résultats soient directcement exprimés
en kilogrammes de matiére seche par hectare.

On rappelle que pour les formations végétales consi-
dérées J.VALENZA ¢t L.K.DIALLO (Etude des paturagcs naturcls
du Nord Sénégal) proposent un rendecment moyen dec 900 Kg cn
saison des pluics ct 365 Kg cn saison séche ct que nos propres
mesures & Fété 0lé sont les suivantes: 900 Kg le 30 octobre;
69C Kg fin décembre; 375 Kg au 30 mars, en dchors de toute
intervention du bétoil,

On a obtenu dons les mémcs conditions de prélévement:

(Kg/ha) Km 14 Km 7 Km 3
30 octobre 820 780 (830)
30 décembre 500 Lio 120
30 mars 110 30 20
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les résultats de mars ¢tant ceux de BOCOUM (ope.cit.). On pcut
remarquer qu'il exictce une concorduncce trés satisfaisantc cntre
les trois sources de résultats ¢t on peut donc lcur accorder
unc large confiance.

En apparence sculcement, les rondemunts sont plus bas
dans lo formation soumise a paturc: en cffct, au 30 octobrec
un¢ certsine exploitation a déja eu lieu et on ne pcut provi=-
soircment donner aucunc indication sur la productivité totale
des surfaces soumises au bétail,

La consommation por les animaux domestiques cost la
différence cntre la baisse dc¢ '"standing~crop' cn l'un des 3
points contr8lés et la méme diminution dans la zonc dc¢ référen-
ce, sous réserve que: a- ltimpact des autres consommateurs, et
en particulier des insectes, est constant le¢ long dc¢ la séquen-
ce; b- lcs conditions climatiques des quatre points ont été
asscz voisincs.

Ccs obscrvations quantitatives ont égelcement &té portécs
figurc 12 ct font ressortir un scuil correspondant & pcu prés
au kilométrc 10: stending crop minimum su 30,X et point dfin-
flexion d¢ la courbe au 30.XII. Les courbes de rcendement, qui
évoluent dans le méme scns du kilométre 20 au kilométre 10,
s¢ comportent ecnsuitc de fagon totalement différentec.

En raison de cctte particularité, on calculera les
consommations par le bétail aux points moycens: Km 2,5 - Km 7,5
- Kn 12,5 et Km 17,5 qui diviscnt la séquence e¢n quatre sec-
tions de¢ cing kilométres. Les consommations y sont :

Périodec Ko 2,5 Km 7,5 Km 12,5 Km 17,5
Nov. et Déc. 160 L5 30 20
Janv. & Mars - 35 27 12

Si 1l'impact trophiquc des troupeaux d'aofit 4 octobre
a été le m8éme qu'en novembre ct décembre, la productivité
totale aux différents points a été dc 910 Kg/ha au Km 17,5
(parfeitement comparable & lo zonc dc référence); 850 Kg/ha
au Kilométre 12,5 ; 880 Kg/ha au kilométre 7,5 et plus de 1,3
tonnc au kilométrc 2,5.

I1 est donc asscz ccrtain qu'il y a eu rcndement plus
faible au niveau du kilométrc 10 ct plus élevé & proximité
immédicte de Tatki. De hautcs productivités ont par silleurs
souvent &été obscervées aux abords des forages: VALENZA constate
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qu' "on peut (y) récolter cntre 2 000 ct 2 200 Kg de foin ...
alors que ces parcours sont trés rapidement détruits par les
animaux dec¢ plus cn plus nombreux autour du forage dés la fin
des pluics et l'asséchement des marcs. Trés vite les abords
des forages ct puits sont dénudés faisant croirc que la végé-
tation est dégradée."

Nous suivrons cet auteur qui s'insurgce contre l'emploi
malheureux du terme de dégradoation, alors qu'il y a remploce-
mcent d'une formation végétele par une autre plus productive
et de meillcurce valeur alimentairc. En ce qui nous concernc
cependant, nous pensons que la région proche de Tatki ne rcpré-
scnte plus 1l'objet de notre étude et que lc kilométre 10 doit
8tre considéré comme unc limite réelle et le seul point ou
l'on puisse parler d'une bien modeste dégradation de¢ la forma-
tion véglitale si elle existe, licu ou la pression du cheptcl
est assez fortc pour modificr légérement la stratc herbacée
ct cncore insuffisantc¢ pour la transformer,

413, Concurrence trophique :

Des deux ossertions qui ont précédé les calculs de
productivité, constance de¢ la consommation par les insectes
et égelité des pluies, la seconde n'a pas &té rigourcuscment
vérifitée, mais l'aspect des mares temporaircs permcttait de
la supposer exaocte.

Par contrc la prcmiérc cst certaincment fausse ct on
remarque la rarcté des termitiéres et fourmiliéres oux abords
du puits ¢t dons un rayon de prés de 5 kilométres, ct dans le¢
mime temps l'abondance d'oiseaux (tourtcrclles diverses). Pour
ce qui est de la validité des calculs précédents, l'absence
relative d'insectes suppose une plus value des parcours de
15 a 20 Kg por hectarc ct par mois, ou cncore une majoration
des cxportations par le bétail voisine de 10 % pendant les 4
ncis ou elle existe, cc qui n'est pas d'un grand poids.

En cffet on a pu commettrc une errcur assez importante
lors de¢ la mesure du matériel végétal présent fin octobre,
¢n ralson de 1l'hétérogéndéité au niveau du Km 3, crrcur vroi=-
scmblablement supéricure a celle duc aux insectes, ¢t en outrc
la consommation des insectes ne représente que dcux ou trois
rotions pour bovin choque mois.

I1 y aurait donc cependant compétition entre le bétoil
¢t les insectes pour lo nourriturc aux détriments des derniers
cités. En cffet, les insectes sociaux n'ont qu'un rayon dtaction
limité et ne disposent plus, au niveau du Km 3, que d'un secul
mois de consommation par hectarc lc 1er avril. & la méme date
les troupecaux plus mobiles sont d(jd partis depuis 4 mois,
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mais ils ont épuisé les ressources auparavant.

Par ailleurs, les troupeaux ne scmblent pas géner la
faune sauvage et on a vu des chacals stabrcuver au.milieu des
fnes, mais la plupart fuient l'hommc, et les fouisseurs peuvent
8tre troublés par le piétinement des grands ongulés, de sorte
que les animaux souvages sont rares lorsqu'il existe une certai-
nc concentration en bétail pour des causes différentes dtune
concurrcnce alimentaire.

42 - CONSOMMATION PAR Li BETAIL :

Nous n'avons ni 1lt'intcntion, ni la prétention, de
traiter des aspects techniques de la consomnation par les ani-
waux domestiques, mcis seulement de poursuivre le raisonnement
jusqu'a sa limite et de déduire de nos obscrvations tout ce
qui peut 1'8tre.

421, Cheptcl et cxportations :

Les bovins séjournent généralement dans l¢ périmétre
de Tatki d'oofit & jenvicr ou février puis transhument en dircc-
tion de la vallée du fleuve ou ils passcront la saison séche
¢t chaude. On admettra ici qu'ils sont tous présents pcndont
5 mois et qu'il en restc un ccrteoin nombre durant les 7 sutres
mois de¢ 1l'annfe.

On o déterminé les exportations mensuclles en octobre
et novembrc d'une part, dec janvier & mars d'autre part, pour
lecs quatre zones concentriques autour du forage et dont les
surfaccs sont respectivement 80, 230, 400 ct 550 kilométrcs
carrés., Pour lfannée, ces exportutlonu sont de:

0 -5 Kn 5 =10 10 =15 15 - 20
Pluics 640 2 225 150 100
S.séche - 210 175 55
finnée 640 435 325 155
ou en tonncs pour l'enscmble des surfaces
Saison des pluies 4 780 par nois
Saison séche 2 130 - i "

compte tenu du fait que jonvier est ici un mois ou la consonm-
mation reste maximum.
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Si un animel dec référcnce absorbe 6,25 Kg de motiére
séche par jour (190 Kg par mois), on cn déduit deux valeurs du
cheptel: 25 000 unités c¢n saison des pluies ¢t 11 000 cn saison
séche - soit respectivement 20,0 ¢t 8,9 adultes par Km2 et en
moyenne pour l'année 13,3.

En fonction dc¢ la définition de l'unitée-animal choisie,
la charge cn poids vif par hectorc est de 23 Kg, chiffrc assez
voisin d'unc premiérc estimation intuitive, en seison séche,-
¢t de 52 Kg cn saison des pluics. Chaque animal disposc, sur
1'ensemble de ltannée, de 7,5 ha,

Le¢ secteur de Tatki est irréguliércmcnt cxploités au
niveau du kilométre 10 déja mis en évidence, l'exportation cst
de 380 Kg/ha pour l'znnée, ce qui signific quc dans ces condi-
tions un animsl cxploitc 6 ha par an et que la charge corrcs-
pondantc est un pecu plus quc ne peut supporter lc parcours.

Au Km 12,5 chaque bovin utilise 7 ha et 1ltécosystéme reste
stable, do¢ sortc que le potentiecl maximum de tels parcours
doit sc situer cntrc 6 ¢t 7 ho par unité animalec.

Si on sc¢ rcportc aux travaux de VALENZA, on coustate
que la valeur proposCc pour la zone est de 6,35 ha par U.B.T.
ct per an, chiffre obtenu par des procédés indépendants des
ndtres ct confirmation d'autant plus intéressante dc la veli-
dité d'observations écologiques.

422, Productivité sccondnire (bdétail):

L'éncrgic métaboliseble de l'herbe cst canviron 60 %
de 1'énergic brutc dans le cas des bovins. Chaque gramme de
matiérc séche leur apportc donc 2 150 calories, dont 1 000
représentent 1'énergie de consommation ct le reste 1l'énergie
nette qui s'exprime plus souvent cn Unités Fourrogéres par
comparaison avec 1l'énergie nette de 1llorge (1 883 cal./g).
Chaque kilogramme d'herbe (en matiére séche) voudrait donc
& pcu prés 0,6 U.F. & la scoison la plus favorable. VILENZL
confirme ce résultat.

Chaque ration journaliére correspondant & 3,7 ou 3,8
U.F., les tables zootechniqucs précisent qu'une tclle énergie
correspond pour l'animal & unc possibilité de gain de poids
de 300 g par jour - ou pour 150 jours 45 Kg en poids vif, ou
encorc un pcu plus de 20 Kg de viande consommoble. Chaque
hectare produit alors 3 Kg dc viesndc per an, un apport dec
7 200 Kcal, pour l'homnec carnivore qui bénéficie de 1,6 nil-
lioniéme dc 1l'énergic solaire nette ou de 0,15 % de la pro-
duction primairc nectte.
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Cependant, l'herbe n'est pas sculement cxploitée a
1'époque la plus favorcble ct sa valcur alimentaire moycnne
décroft trés vite.:

Saison des Saison
pluies séche
Energie par Kg, en U.F. 0,60 0,36
Matiéres azotées digest. 30 g 1az2g

La ration de saison séche, avec 2,25 U.F. et abscnce presque
totele de protéines, ne pcermettrait pas la simple survie des
aninaux qui exigent ou minimum 2,7 U.F. et 150 g de protéines.

Le complément nécessaire e¢st apporté par la production
ligneuse caractérisée par les valeurs moyennes suivantes :

U.F./Kg M.A.De,g/Kg
Fcuilles vertes 0,7 170
Feuilles séches 0,9 Lo
Fruits 0,8 130
moyenne 0,8 110

Le remplacement d'un Kg d'herbe par un Kg de feuilles
et fruits d'arbres entrafne un apport supplémenteire de O,44
U.F. et 110 g de M.i.D. et les besoins sont satisfaits avec
1,3 Kg de feuilles. Chaque animal devra absorber au cours de
la soison 286 Kg de feuilles et fruits en poids sec, soit 40
kilogrammes par hectare. Si cc complément indispensable n'exis-
te pas, la secule consormation sera cellc de saison des pluies
tclle qu'on l'observe aux abords des forages sur les espacces
transforués par l'homme et les troupeauX.

Toujours dans cette hypothése, 1l'unité animele vivro
sur un demi hectare d'zofit &4 octobre et sur 5,5 ha le reste
du temps: 1l'évolution sous exploitation intensive ne doit pas
concerner plus de 8 % des parcours pour rcster bénéfique, et
1l'on sait qu'une telle évolution est inévitable.

Ccttc constatotion ne semble pas avoir attiré, de la
part des spécinlistes, l'attention qu'elle nérite par sa consé=-
quence. Si en effet le milieu a déja &té transformé sur (par
cexemple) 5 Km autour du point d'eau, ou 80 Km2, le territoire
intact devra 8tre dec 1000 Km2, soit absence d'un autre forage
a4 moins de 36 Km du précédent pour conserver le cheptel cn
place. Pouvons~nous actucllement &tre sfirs que la transhumance
restera encore longtemps possible ?
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423, CONCLUSION : Equilibre de 1l'écosystéme

Pour résuner, il est possible de faire prélever chaque
année par le bétcoil un peu plus de 320 Kg dtherbe et moins de
380 Kg, sous réserve qu'on utilise aussi 40 Kg de motéricl
pris sur la production ligneuse caduque. La définition rigou-
reusc dfune limite & la consommation au kilogromme prés n'ayant
pas de rélle signification, nous nous contenterons dc proposer
340 Kg/ha pour la représcnter, attribuant & chaque animal-type
unc superficie de 6,7 ha.

Cette consommation herbacée représcnte 38 % du standing
crop maximum et 28 % sculement de la production aériennc nette
de la strate herbacée; si on lui ajoute la consommation des
inscctes, on obtient les 570 Kg/ha proposés lors de l'analyse
des différents compartiments de 1'écosystéme, mais cette somme
n'cst plus réservée aux troupeaux, clle est répartic entre la
totalité des consommateurs en cas d'exploitation optimum.

On pourra lire les tableaux précédents sans changenent
en utilisant 1l'alternative: défens ou pature. En cas de défens,
1'écosysténe est théoriquement en déséquilibrej pratiquement,
le feu compense le défens.

En effet, cect excédent de 340 Kg dc matiére végétale
est sinmplement équivalent & la quantité de matériel détruite
par un incendic qui se¢ produirait tous les deux ans et demi,
ou quatre fois par déccnnie. Si on se référe & la répartition
des annécs séches et pluvicuses, le feu sévirait & chaque fois
quc la pluviométrie est supérieure & la moycnne.

I1 est évidenment possible que la cofncidence relevée
ici soit rigourcuscment fortuite et, puisque l'exploitotion
réelle des parcours e¢st de plus en plus voisine du plefond qui
a été calculé, 1ltavenir pourrait ne jomais offrir de chances
de vérification de cette hypothése, les feux étant supprimés
ou raréfiés par action du bétril. I1 reste cependant probable
que 1l'équilibre actuel de 1'écosystéme est trés encien, anté-
rieur a l'occupation du terrain par les pasteurs et indépen=~
dent de leur présence tant que la végétation n'est pas trans-
formée en un autrc écosysténe.

Ia figure 13 tire les cnseignenents pratiques de 1l'in-
fluence des consommatcurs primaires dans 1lfécosystéme: on ¥y
retrouve différents rythmes df'intervention et la zone critique
d'exploitation; c'est & partir de ce schéma que peuvent Etre
¢laborés les divers systémes pastoraux sahéliens parmi lesquels
nous critiquerons quatre options principales.
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a) maintien d'une exploitation d'équilibre :

Si on conserve une transhumancc partielle, c'est a
peu prés le systéme actuel: surface plus ou moins grande en
surexploitation pendont cing mois et vaste réserve de terri-
toire sous-exploité. S5i la répartition des animaux cst trés
irréguliére, la réserve sera trois fois plus vaste que le
secteur utilisé pendant la saison favorable: statu quo.

Si on réduit la proportion de cheptel transhument, il
faudra que l'cxploitation soit de¢ plus en plus homogeénc toute
1tannée: équilibre rigourcux. Sont corollaircment nécessaire:
- la multiplication des points d'cau jusqu'a une densité telle
que ltintervollce cntre eux ne dépasse plus 20 Km, tendance
actuelle dec la politiquce pastoralce;

- la disparition totale des fecux qui n'a jamais pu &tre obtenuc
et reste assez utopiques

- une discipline d'exploitation & peu prés inapplicablc. Donc
la transhunance reste indispensable particllement avec le
cheptel actuel et de plus en plus totalcment au fur et a mesurc
que le cheptel augnenteras clest le volant d'ajustenent aux
conditions climotiques de 1'année et il existe de fait une
auto=régulation dans le nombre dc bé&tes concernées cn fonction
des ressources chaquc saison,

b) équilibre por rotation :

C'est une solution de sccours qui fait appel a 1la
technique de la surface socrifilc et peut dininuer ltoction
préjudicioble des mauvaises années. [lle consisterait & grouper
le bétail en saison des pluics en le concentrant cu naxinum
sur un territoire qui ne scra utilisé ainsi qu'une seule année,
de sorte qu'on se placera altcrnativenent de part et d'autre
de la partic hachurée du grephique 13,

Cettc solution devrait peut-&tre prévaloir pour les
points d'eau nouvecllenent crééss pratiquement, l'cau nt'y scra
distribuéec en saison de¢s pluies qu'une année sur trois ou
quatre, le foragec ouvert étant celui qui a bénéficié du neil-
lcur microclinat (la distribution gdéographique des pluies
(tant trés irréguliére).

Les résultats cspérés sont une diminution des risques
d'incendie et un rctard apporté a 1l'évolution de la formation
végétale d'origine vers lc formction & papilionacéces des fo-
rages, naintenant cettc derniérc dans unc proportion correcte,
néne si - a court terme = 1l'¢évolution cst bénéfique.
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Nous insistons sur le fait que, dans 1l'hypothésc dtun
puits tous les 20 kilonétres, la surface "transformée' ne
devrait pas diposser 3.50C nétres dc rayon si l'on nc veut
pas lourdenent hypothéquer 1l'avenir (8§ h22).

c¢) intensification et agriculture :

8 ® 5 0P 0D OO0 O 0CEOE QOO0 00O OO e 0V oL e oo
On conmpense le déficit saisonnier par tel procéddl
agronomique qu'on jugero bon: fauche ¢t réscrves de nourriture,
complénentotion industriclle, culturcs herbagéres,...

Dans cc¢ cas, on s'efforce & 1l'exploitation saisonniere
systénatique ¢t générclisée en transforment progressivement
le paysage en pré ct l'éleveur en conductecur de machine jusqu'
au Y"zero-grazing" le plus ncdernc. Clest unc affaire d'écono=-
mistes et de conscillers pédogogiques, les premiers déterninant
1'incidence financiére dc le révolution et lcs seconds pour
éduquer 1'éleveur et lui éviter unc profonde inadaptation.

d) intensification et reboiscnent :

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

32 % de 1lc production aériennc

37 % de 1l'azotc exportdé

37 % du phosphore

53 % du potassiun

40 % du calciune.

Que se passeroit-il donc dans unec savane-parc ou le
nombre des lignecux serait doublé ? 4 partir d'une production
cérienne nette accruc de 320 Kg/ha (tapis herbacé: + 230;
ligncux: + 90), on disposcrcit cn saison séche de 96 Kg/ha
supplénentairg de nourriture, soit 15 rations par ha.

Cette différence fait passer lc tcerritoire nécessaire
4 1'zninol de 6,4 & 5 hectares et repriésente un gein supérieur
4 20 %, L'exanen dc la distribution actuelle des arbres pernet
dc penser que le reboisenent est possible sur d'asscz grondes
surfaces.



Les chances de réalisation des quatre options présen-
tées ne sont pas &gales: lo preniére est un ¢tat de fait qui
évolue dons le mouveis sens, lo seconde cest unc apparente
restriction au développement, ct la derniére va & l'encontre
des tendances actuclles.

Seule la troisiémce préscntce un pouvoir de séduction
générale, et les recommandations des cxperts vont lec plus
souvent dans ce sens; lcs essais de mise en oeuvre sont non-
breux, toujours spectaculaires ct un peu artificiels, et ils
correspondent & un phénoméne inéluctablec.

Nous nc¢ dissinulerons cependant pas gue, du point
de vue de 1l'écologiste, le rcboisement est pour nous la neil-
leurc chance; il n'est sans doutc pas toujours réalisable, il
ne représente pas le progrés définitif et fait figure de
parcnt pauvre. Si pourtant il n'est pas possible de¢ transfor-
mer innédiatement et en totalité cette vaste zonc sahélicnne
en prairies de fauche, on pcut suggérer non seulement d'y
conserver quelques arbrcs mais néme d'en replanter au noins
autant qu'il en a &été dlétruits depuis un siécle.

Nous nc prétendons pas non plus étendre cette solution
a l'ecnsemble des tropiques. Dans les régions plus hunides,
les ligneux pecuvent &trc un handicap: les savenes forcstiéres
soudano~guinécnnes produisent moins d'herbe que les sovanes
ouvertes, et unc excessive exploitation pcut s'accompagner
d¢ reboiscenent naturel qui oggrove la situation.

Nous souhaitons sculcecment des arbres au Sahel.

St~Louis du Sénégal
Mai 1973,
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