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DE LA VEGETATION HERBACEE DU

SAHEL SENEGALATIS

o ©0 o o o o

Travail effectué dans le cadre
du programme O0.R.5.T.0.M. SAHEL

Etude d'un écosystéme sub-désertique

J.Co. BILLE



AVANT-PROPOS

Les notes qui suivent concernent la végétation
herbacée de la zone d'étude située en limite de la
réserve sylvo-pastorale dite "des Six Forages" (Sénégal)
et sommairement caractérisée dans: Observations prélimi-

naires sur quelques arbres du Sahel sénégalais.

Il s'agit donc d'un deuxiéme aspect des travaux
effectués en botanique par la section SAHEL de 1'ORSTOM
de 1969 a 1971. Messieurs C. PERRIERE, puis M. BOCCOUM,

ont apporté un précieux concours aux travauX.

Nous rappelons que le terrain concerné se trouve
soumis au climat subdésertique; c'est une région de
dunes a relief peu marqué, sans alignement caractérisé,
et o1 les points bas peuvent &tre temporairement inondés
en saison humide. Le boisement est plus intense dans

ces dépressions,.

Dans la suite du texte, le terme sommet désigne
les parties hautes des dunes, le terme dépression les
parties basses, et le terme ressaut des méplats situés
le long des pentes, - étant bien entendu que la dénivel-

lation maximum ne dépasse guére 4 métres.

Les sols sont du type ferrugineux peu lessivé,
plus ou moins hydromorphes en bas., La végétation est

fortement influencée par la topographie,



Le dispositif d'étude comprenait :

- 75 lieux repérés ou ont été réalisés en 1969, puis en

1970 des relevés de végétation;

- 200 métres de lignes fixes permettant de suivre au

cours de 1l'année 1l'évolution de la végétation;

- 240 plots, groupés en blocs de 8 plots, pour les mesu-
res de production & partir de la méthode de Wiegert et

Evans modifiée (réf.: Lomniki,A.; Bendola,E.; Jenkowska,
K.: Modification of the Wiegert-Evans method for estima-

tion of net primary production, Ecology vol.49, No.1);

- 10 points d'étude des profils hydriques.

Nous disposions en outre d'une couverture
photographique aérienne réalisée avee des moyens d'ama-
teur et les résultsts de phyto-sociologie ont é&té
traités au Centre de calcul de la Faculté d'Orsay selon

des programmes établis par MM. ROUX,



Chapitre 1

Ce chapitre concerne essentiellement 1l!'étude
de la distribution des plantes et 1l'image mathématique
qui en a été obtenue. L'avantage de la méthode employée
est de fournir concuremment des renseignements d'ordres

sociologique et écologique.

11 - COI'PARAISON DES RELEVES :

I1 existe deux possibilités de comparer globa-
lement les relevés floristiques: ou bien on envisage
pour chacun d'eux la présence ou l'absence de chacune
de toutes les espéces reconnues, - ou bien on tient
compte en outre de l'importence de 1'espéce exprimée

prar un coefficient d'abondance ~ dominance.

Les relevés cinsi '"pondérés' selon l'une ou
1'autre méthode se situent les uns par rapport aux autres
le long d'un nombre choisi d'axes mathématiques et il
devient possible de projeter la constellation des relevés

dans un plan défini par dcux des axes,

La figure n°1 est un exemple de ces projections.

Les relevés s'y répartissent en deux groupes distincts:

a) ceux qui sont & droite a 1técart ' (groupe C)
b) tous les autres, trés deuscs & la partie supéricure
(groupe A) et proches de l'origine O qui est en quelque
sorte le centre de gravité de la figure, ~ plus disséminés

au dessous (groupe B).



DES RELEVES
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Si on se reporte & l'origine des différents rele-~
vés, on constate :
- que tous les relevés du groupe C ont été faits dans des
dépressions, ce qui justifie 1'affinité qui existe entre
eux, et en outre que les plus bas ont été faits & l'ombre

et les plus hauts hors du couvert ligneux.

~ quc tous les relevés B et A ont été faits hors des dé-
pressions, ceux du groupe B étant sous un couvert et les

autres non.

Par conséquent les axes mathématiques sont tels
qu'ils ont tendance a exprimer des gradients &cologiques:
en abcisses la topographie (ou l'humidité) ct en ordonnées

le caractérc héliophile des espéces.

Si on transpose l'image en projetant non plus les
relevés mois les espéces, les indications écologiques se

conservent ct cette propriété devient précieuse.

12 ~ PRINCIPALES FORMATIONS VEGHETALES :

Nous avons choisi pour un premier classement
ltimage particuliérement lisible présentée Figure 2. Les
relevés sont symbolisés par des signes en rapport avec
leur emplacement: sur sommet, sous ombrage, sur pentes

et ressauts, au centre ou en bordure de dépressions.

On distingue maintenant cing nuages de points
sur la projection, déterminent ainsi cing associations

ou groupes d'associations:

~ un ensemble dunse & l'extréme gauche
~ un ensemble plus l8che immédiatement a la droite du pré-
cédent, groupant des releviés réalisés dans deux conditions

de terrain supposées différentes
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-~ un ensemble trés liche en hsut ct a gauche (végétation
sciaphile)
- deux ensembles & droite: centre des dépressions et

couronne boisée de ces mémes points bas.

On retiendrs pour 1l'étsblissement des associa-
tions que les espéces sciaphiles sont au nord et les
hydrophiles & 1l'est. Sur la figure 3, ces positions res-

pectives se maintiennent.

Pour des raisons de clarté on a limité lz repré-
sentation des espéces aux ligneux, grominées et papilio-

nacées. Aux subdivisions précédentes correspondent:

- un ensemble surtout graminéen ( 1 )

- un mélange trés diffus de graminées et papilionacées
qui semblent avoir une large emplitude écologique

- un mélange de ligneux et de graminées ( 4 )

-~ une zone restreinte ou n'existent presque que des
arbres et arbustes ( 5 )

- un autre cnsemblc de graminées. ( 7 )

Une espéce pourra &tre considérée comme d'autant
plus coroctéristique qu'elle sera plus éloignée de 1!

origine ou du centre de la projection.

13 - INFORUATIONS COUPLEIENTAIRES :

$i dans un systéme dc projection différent de
nouveaux greupes de rclevés s'isolent, c'est qu'on aura
pu introduire un nouveau frcteur de diversification,
donc un nouveau facteur écologique d'erdre moins impor-
tant que les précédents. En cas contraire, les relevés

semblent répartis au haserd.



ECOLOGIE DES ESPECES
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ASSOCIATION 2
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10

La figure 4 est un exemple de ces informotions
complémentaires. Dans cette représentation, les relcvés
sur bas de pente et rcessauts se situent selon deux

nuages distincts entre eux et a 1l'écart des autres points.

Nous admettrons donc qu'il existe une différence
entre eux, différence qui n'est pes due 2u facteur prin-
cipal 1ié a la topographie: 1l'eru. Si l'on considére
quc dans cette représentation les ressauts sont a 1l'op-
posé des sommets de dune, et compte tenu d'autre part
des analyses gronulométriques de sols, le facteur en
cause pourrcit &tre un enrichissement en argile des

horizons profonds du sol.

De la méme maniére s'individualise un milieu
propre aux tcrmitiéres actuelles ou anciennes, milieu
a le fois orgileux, boisé et scc. Enfin des critéres

rhysionomiques permettent de subdiviser:

o) le périphérie des dépressions en deux milieux selon

quc¢ les graminées y sont présentes ou non;

b) les sommets en deux facies en fonction de 1l'importance
de la couverturc végétnle et des propcrtions des consti-
tuants de la strate herbacée: 1'un & végétation plus
dense, typique de 1l'associction, l'autre a couverture

clairscmée et participetion graminéennc moindre.

14 «~ ASSOCIATIOFS VEGETALES :

Elles sont finalement au nombre de huit:

- deux sur sommet de dunc (association héliophile avec

2 facies et association sciaphile)

trois dans les dépressions

deux sur pcntes et ressauts

une sur termitiéres.
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Association 1 ¢ (lLristida nmutabilis, Blepharis linerii-

folia, Schoencfeldis gracilis, Polycarpaea linesrifolia)

Elle existe sur les sommets et pentes des dunes
et forme les 2/3 de la couverture végétele. Cn

¥ rencontrc plus de 25 cspéces et l'association
présente deux facies:

Facies a graminées nettement dominantes et végé-
tation bien développée; la couverture du sol est
bonne, quoique étroitement liée au climat de
1lt'année,

Une seule graminée (A. funiculata) reste bicn
représentée et les plages nues sont nombreuses.
En revanche,les petites cypéracées sont plus
abondantes et forment parfois des taches presque

monospécifiques.

(&)

Association 2 : (Ctenium elegens, Aristida longiflora

et stipoides, Cenchrus spv.)

C'est unc association des ressauts, moins carac-
térisée que lo précédente cor ses constitucnts
ne sont pas toujours tous présents et il y a de
nombreux termes de passage entre les associations
1 ¢t 2, par exemple: plages a Eragrostis tremula

et Cenchrus,

Association 3 : (Diheteropogon hegerupii, Commelina,

Dactyloctenium aegyptium et papilionacées)

Ellc suppose généralement unc zlimentotion en
eau assez favorable, ct ses limites régressent
en cnnée séche. Certeins des constituants

supportent 1'ombrage et cette asscciation est

moins nettement héliophile que les précidentes.

cooe (Pal16)es
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ASSOCIATICNS VLEGETALES

1:

Especes

Buphorbia sudanica A.Chev.
Digitaria gayana Stapf.

Mollugo nudicaulis Lamn.

Monsonia senegalensis G.& Perr.
Elionurus elegans Kunth.
Aristida longiflora Sch.& Thonn.
Cenchrus prieurii Maire

Blepharis linariifolia Pers.

Polycarpaea lincarifelia D.C.

Aristida mutebilis Trin.

- e - o %) - - -

Tragus raccmosus (L) Allioni
Fimbristylis hispidula Vahl.
Gisekia pharmacioides L.
Cleome monophylla L.

hloris pilesa Sch.& Thonn.

Famille

Euphorbiaceae
Graminae
f'olluginaceee
Geraniaceae

Greaminae

19

Acanthaccoe
Greminae
Caryophyllaceae

Graminae

1"

1t
Cynereceae
Mollugineceae
Coapparid~ceae

Graminse

Kohautia senegalensis Cham.& Sch. Rubiaceae

Limeum pterocarpum (Gay) Heimerl. liolluginacese

Limeum diffusum (Gay) Schinz.
Pancratium trianthum Herb.

Bulbostylis barbata C.E.Cl.

1A

Liliaceae

Cyperaceae

Sclerocarya birrea (i.Rich)liochst.linacardicceae

Erazgrostis tremula Hochst.
Heliotropium strigosum Willd.

Cenchrus biflorus Roxb.

Greminee
Borreoginaceae

Graminae

n

Eragrostis tremula Hochst.
Heliotropium strigosum Willd.
Gisekia pharnaocioides L.
Limeum diffusum Schirnz.
Crotalarie perottetii D.C.
Cenchrus biflorus Roxb.

iristida stipoides Lam.

- — . -2 e e oan e e e e

- —— == —a 03 s = he b wi

Graminae
Dorraginaceac :
Mollugincceae ;
[
Yepilioncceae

Graminae

e —————a e L,

it
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Aristida longiflora Sch.& Thonn.

Boehravia graminicola Berh.
(Hochst.)Hall.,

Acacie senegel Willd.

Merremia pinnato
Indigofera pilosa Poir.
Borreria stachydea D.C.
Diheteropogon hogerupii Stapf.
Vigna sp.

Indigofere diphylla Vent.

Graminae
Nyctaginaceae
Convolvulaceae
Mimosrceae
Papilionacece
Rubiaceze
Grrominae
Papilioneceae

Semeaa,,

[ T T

cemsssarves

cesuvememarnraNaa,

CcramessRvesrmrermEmosstsamsats

N

Merremic pinnata Hall,
Eragrostis pilosa P.BEAUv.
Borreria stachydea D.C.
Ocimun sp.

Crotalaria perottetii D.C.
Calotropis procera 4it.
Indigofera diphylla Vent.
Coéééziei_iéiééizéi o

Tephr051a purpures Persa

Cassiec nimosoides L,

Colocynthis citrulius O.Kze
tridens L.

Vahl.
Brachiaria distichophylla Stapf.

Corchorus

Cyperus anrbilis

Eragrostis cilioris R.Br.
Cleome viscosa L.
Pennisetum subalbidum Hutch.
Cerototheca scsamoides Endl.
Zornia glochidiata Reichb.
Borreria chaetocephala (DC)Hepp.
Borreria radiata D.C,

Euphorbia aegyptiaca Boiss
Indigofera astragslina D.C.

Lepturella cristate Stapf,

Convolvulaceae
Graminoe
Rubiaceae
Labiatae
Pzpilionaceae
Rubiaccae
Papilionaceae
Grominae
Comnmelinaceae
Papilionaceae
Graminac
Papilionaceae
Ceesalpinice
Cucurbitaceae
Tilicceae
Cyperaccae
Graminee

1§
Capparidaccoe
Greminae
Pedaliaceac
Papilionaceae
Rubicceae

141
Euphorbiaceac
Peopilioneccoe

Graminae

R

femssssiaNemmisteranTirstaaenombenreb ek

R T R T L LIy
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Sesamum alatum Thon,
Acacia senegal Willd.
Cucunis figifolius ALA.Rich.
Comniphora africana Engl.
Tinospora bakis liers.
Grewia tenax Fiori

Chloris prieurii Kunth.

Gynendropsis gynandra (L) Briq.

Balanites cegyptiace Del.
Digitaria velutina P.Beauv.
Achyranthes aspera L.
Borreris radiata D.C.
Indifofers zstragelina D.C.

Tribulus terrcstris I,

Pedaliaceae
Mimosacene
Cucurbitaceac
Burseraceae
Menispermacece
Tiliaceae
Grominac

"

1

Capparidnceae
Simaroubaceze
Graminae
Amoranthaceae
Rubioccae
apilionacecoe

Zysophyllacecae

Guiera senegelensis J.F.CGmel.
Ipomoca pilosa L.
Achyranthes aspera 1.
Tinospore bakis Miers.
Indigofers ostragalina D.C.
Indirofera pilosa Poire
Vigna sp.

Ziziphus meuritiana Lanm.
Feretic apodenthers Del,
Cadeba farinosa Forsk.
Triunfetta pentendra . .Rich.
Lcrrem1n cegyptionca l..

Tndlgoferc secundiflorz> Poir,.

CoSolc torc L.
Ipomoer pes=tigridis L.
Conbretum aculeatunm Vent.

Combrcetum wmicranthum C.Den.

Dlepharis moderaspathensis Heyne

Hibiscus sp.

Kyllinge welwitschii C.D.C1.

Combretacene
Convolvulaceae
amaranthoceae
Menisncrnaceae

Papiliconacene

Tubisceae
Capparidaceae
Tilicceae
Convolvuleceae
Papilionaceoae
Ces~lpinicceae
Convolvulaceae
Combretaceae

13}
iLcanthnceae
l'olveceoe

Cyperr~ceoe

- - 6: ajouter:

Digitaria velutins P.lLcauv.

Pennisctum pedicecllatum Trin.

Grominae

1"
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7: Ipomoea pilosa L. Convolvulaceae
Kyllingz welwitschii C.B.Cl. Cyperaceoe
Eragrostis squamata Steud. Graminae
Eragrostis pilosa T .Beauv, "
Aristida adscensionis L. "

Pupalis lappecea (L)Juss. Compositre
Andropogon gayanus Stapf. Graninae
Brachisria ranosa Stapf. "
Zornia glochidiata Reichb. Papilionaceae
Panicum hunile Nees, Grominae
Andropogon_pinguipes Stepf. !
Echinochloz colonum Linik. "
Blainvillea goyona Cass. Compositaoe
Schizochyrium exile Stapf. Graminoe
Eragrostis cilionensis Lutati "
Pycreus macrostachyus Cherm. Cypcraceac

8: Bulbostylis barbato C.B.Cl. Cyperaceac
Tripogon minimus Hochst. Graninae

Grewia bicolor Juss.

Doscia sencgalensis Lam.
Trianthema portulscastruh L.
Tetrapogon spothcceus Hack.
Tribulus terrestris L.
Indigofera aspera Perr.

Cleonie tenella L.

Aristide funiculota Trin.& Rupr.

Tilicceae
Copparideceae
Ficoidaccre
Graminae
Zyrophyllaceae
apilionaceae
Capparidaceze

Graminoe
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Association 4 : (Chloris prieurii, Brochicria hageru-

pii, Panicum laetum); (Balanites, Conniphora)

Les constitucnts existent concuremment ou sépa-
rément a l'ombre des ligneux, mais il est
possible que le caractére sciaphile ne scit pas
seul en cause; Chloris prieurii existe aussi

sur l'enmplacement d'anciennes souches. En outre,
certains ombrages ne présentent pas l'associa-

tion 4 qui est remplacée par 1 ou 3.

Association 5 : (Pennisetum pedicellatun, Merremia ae-

gyptiaca, Indigofera secundiflora); (Guiera,Combretun)

issociction trés proche de 4 dont clle différc
surtout por Pennisetum, et située sous les lignecux
des dépressions. Ses arbres et arbustes sont
généralement différents, mais certaines espéces
herbacées scinphiles sont communes a 4, 5 et 6:
Lchyronthcs, Iporioca, = ou & 4 et 5: Digitaria

velutina.

Association 6 : (Triumfctta pentendra, Cassic tore)

~

ILssociastion des peints bas trés ombragés et
hydromorphes. Le tepis herbocé est toujours

faible.

Association 7 : (Ponicum humile, Andropogon Sppe,

Echinochloa colona, Blainvillen)

Elle s'Ctablit su centre des dépressions, en
pleine lumiére, et comporte aussi de nonbreux
Eragrostis et presque toujours Zornia glochi-
diata qui peut remplacer une partie des graminées
si 1l'année est peu humide et la submersion du

sol de courte durée, L'associction est dtautont



17

plus caractéristique que le sol est plus engorge

sur l'ensemblc du profil.

hssociation 8 : (Tetrapcogon spothoceus, cypéracées)
Sur les termitiéres ou aux abords la végétation
est rorc et varioble; éventuellement, on passe
brutalement du sol nu a l'association 1 par
l'intermédiaire d'une simple frange d'lristida

funiculata ou de Chloris prieurii.
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Chepitre 2

BIOMALS S E HERBACEE

Le carectérc le plus inportesut de la croissance
de la strote herbacée est l'espace de temps trés réduit
au cours duquel elle se produit: le matériel végétal
vivent atteint son développement maximum en deux mois,
parfois moins, et le controle mensuel de la bionasse

stest révélé non satisfoisant.

Dans 12 méthode de Wiegert et Evans modifiée,
on nesure en néme tenps: sur un prenicr plot, le moté-
riel mort (h) produit pendant le période ct le metériel
vivent (b); sur un second plot, le¢ motéricl mort (g).
Linsi, le metériel mort au moment considéré s'exprine

par w =g - h.

Mais dens le cas d'une végétation composée
exclusivenent d'annuelles, il arrive une époque ou le
terme h devient trés grond; si en outre la disporition
de matériel mort est rapide, 1o voleur h est mesurée

par défaut ¢t h tend vers g, onnulant les ternes w.

C'est pourquoi prr la suite on envisagera peu
les veleurs w, au profit de b (matériel vivant) -
h (exprimant la mortelité) - et b + g ("standing crop”
classique). Le reméde consisterait théoriquenent a
réduire 1l'intervalle de temps entre les mesures, par
exemple & 5 jours. Il aurait fallu dens le cas de cette
étude faire ainsi chaque rois 540 mesures, travail

natériellement irréclisable.



Enfin, seules les associaticns 1, 4 et 7 ont
fait 1'objet de mesures de bionasse ¢t croissence. Les
résultets les plus complets ont &té obtenus en 1970;
les mesures de bicmasse racinaire ont (té obtenues en
septembre et correspondcnt vraiserblablement & des

maxine.

21 ~ BICHACSE SOUTERILIKE

Les mesures ont &été effoctuées a cing profondeurs
différentes: entre O et 10 cm, entre 10 et 20 cm, entre
20 et 50 cn, vers 75 cn et vers 2 métres. iu delrs de cette
profondeur, lo biomasse de racines devient négligeable

( moins de 1 g per m2 ).

Lz figure 5 exprine en coordonnées logarythmi-
gques les moyenncs obtcenues pour les trois formations.,
Contrairement esu cocs des ligneux, une loi d'enrzcincrncent
du type:

a log (profondeur) + b log (racines) = K
ne serait veleble que sur le quart de lo profondeur

atteinte .

Cn constaote que l'essociation 1 présente 1'enra-
cinement le plus médiocre sur tout le profil; l'associa=-
tion 4 a un enrecincricnt surtout superficiel et 7
aurnit un enrocincewment profend. 8i 1'on admet cowmme
densité apprrente noyenne du sol la veleur 1,8 la quan-

tité de racines exprimée en g/m2 serait:

f lissociation

1 4 7

% Profondeur :
{0410 cn 77 108 100
L 10 & 20 26 40 45
{20 & 50 21 10 59

50 & 100 9 13 18
au dela - 18 35 :
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Sur ces chiffres, on a pu conricttre une erreur
relative atteignont parfeois 30 p.100 en raoison de la
voricbilité des résultats et des difficultés techniques

de mesure, I1 faut donc lire, en tonnes par ha :

Lsscciation 1: 1,44 +/- 0,4
" b: 2,2 " 0,6
1" 7: 2’5 1 0,8

Nous verrons par le suite que la production
souterraine est du néne ordre de grendeur que la produc-
tion sérienne pour = 4

P

neins importante pour 7 , mais

plus élevée pour 1.

22 - DIOM.LSEE [ERIENNE 1 :

L'exomen des courbes présentées figure 6 nous
améne a envisoger trois périodes dans la bionesse du

tapis herbacé:

&) En aofit et en septembre: le natériel mort de 1'année
précédente disporait; le matéricl vivant s'élebore et
la biomasse augnentes; le natériel détruit représente
une faible nasse: il s'egit surtout de 1'élimination

d'une partie des plantules.

b) En octobre: la crecisscnce dininue jusqu'a s'onnulery
progressivement, 1 totalité de l'herbe séche sur pied

et la biomassc etteint son nexinune.

c) dec novembre & janvier: la bionosse dirminue puis

tend a se stobiliser.

D'une fagon générele, lterreur standard relati-

ve sur les nesures est de 8 & 10 p.100,
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Ltanelysce des résultots pose troilis problémes
principaux: pourquoi, au Tler novenbre, g est-il de
nouveau supérieur a h ? - guelles sont les causes d'une
diminution aussi importante de biomasse aprés cette
ate 7 -~ peut-on calculer les production pripeire nette,

a
nlors que le terme w s'est znnulé 2

221~ Comporoison de h ct g:

lious avons dit préccdemment que pendant la
péricde de végétotion trés active, la décomposition du
notériel mort &toit beaucoup plus rapide que son élabo-
ration. Cependont, au 1er ncvenbre g est supéricur a h
de 12 g par n2, solt 20 p.100 ou deux fois nlus que

lterreur systématique possible.

Les valeurs mesuries pour g ¢t h ont été les

suivantes: (g/m2)
: g
1.09 7.2 14,0
1.10 15.7 15.8
1011 53.6 65.4

I1 aproreit que g(3) est voisin de g(2) + h(3): en
d'autres terncs, il n'y o pes eu de disparition de
natériel nort en octobre. La décomposition de la liticére

est un phénoméne aussi intense que fugace,

222- Dégradation dc la biornasse:

Au premier novenbre commence la dispersion des
diaspores. Or, si les graines (voir plus loin) ne
représentent que 5 & 6 g/m2, elles sont accompagnées
de leurs enveloppes et de fragments d'inflorescence,

et le totel atteindreit 20 & 25 g/m2.

Cependant, ces éléments devraient se retrouver
au sol, En réalité, ils sont généralenent déplacés et

trés irrégulicercnent re-répartis,
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Des travaux paralléles ont consisté a extraire
por flottation les débris végétrux présents sur le sol
ou plus ou moins c¢nfouis. On ¢ trouvdé cinsi de 18 & 37
g/m2 de débris végétaux, y coupris les graines, débris

généralement trop menus pour ne pas Cchapper & une

récolte classique.

Per aillecurs, il c¢xiste & cette dépcgue une
récolte ou consommation ceriaine de netériecl végdtal
surtout por les insectes. Dans la plupart des cas, il
existe des traces évidentcs de telles actions, et dans
le cas présent 26 p.100 des plots ~vaicnt &t visités
en février par des ternitcs ou des fournis. 4L priori,
seule unc consorwiation exnpligue la disparition réelle

de 6 a 8 g de matiére séche por n2.

La production nette sutre (0 ¢t t(1) est
théoriquenent la somnie h(4) + L(1) .- b(0). Le calcul

donne le tableau suivant:

Lot 7,2+ 26,8 - 0 = 34,0 g/m2

Sept.: 15,7 + 47,6 - 25,8 = 36,5 ©

Octe ¢ 53,6 + 1,6 ~ 47.6 = _Zlé il
Total 78,1

lu cours des deux premiers mois. Lla production
nette moyenne par jour est de 1l'urdre de 1,15 g/m2l.
En octobre, il n'y a cu de production gu'en dlbut de

~

mois, vraisenblablement 6 & 10 jours et la période de

’,

végétation active aurcit été de 70 jours.

Mois nous savons que lcs valeurs de h cn eoolt
et septembre sont approchies per défout. Si on appclle
k le taux mensuel de disperiticn de la natiére végétale,
g est la somme de w (initial) % (1 - k) et dune valeur

proche de h/2 que nmuitiplie aussi (1 - k).
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On en déduit pour soit k = 0,25 et il faut
najorer h de 0,25 h/2 = h/8 ou 0,9 g. Le néne calcul
pour scptembre donne k voisin de 1/3 et une najoration

de h voisine de 2,6 g. D'ou les nouvelles productions

nettes:
Lot 34,9 g/m2
Sept. @ 39,1 "
Oct. : 7,6

ou un totel de 31,6 g/m2 supérieur de 20 p.100 au

"standing crop" maxinun.

23 ~ BIOM/.SSES AERIENNES 4 ET 7 :

L'exanen des graphiques des figures 7 et & ne
révéle cucun phénoméne qui soit entiérement nouveau,
et on n'y trouvera que des modifications de déteil.On
pourra envisager tour a tour 1l'étot de la végétation au
ler novenbre, les valeurs de k et la production primaire

nctte des decux associations,

231 - Comparaison de g et h le 1.11 :

Pour le groupe 4 (fig. 8), il scmble y avoir
une différence cntre g nesuré en novembre et la sorue
g (octobre) + h (novenbre).Cependant, la différence de
10 g/m2 est inférieure & l'erreur qui a pu &tre feite,
et le groupe 4 peut s'étre comporté conme l'association
n® 1.

Par contrc 1o différence de 56,4 g/n2 dans
l'associetion 7 ne peut &tre due a la méme cause et il
faut adnettre que lo décomposition de la litiére s'est
poursuivie en octobre. On peut renarquer corrélativencnt

que la biomasse de matériel vivent étoit loin d'étre

négligenble fin octobre.
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232 - Décomposition du netériel mort:

Le calcul de k pour l'associction 4 indigquerczit
0,1 en colit et 0,2 en septeubre. Ces veleurs scnt toutes
deux inféricures a celles déja citées, meis (compte tenu
de 1'imprécision des résultats) 1l'incertitude sur k est
de 1l'ordre du quart. Il n'en reste pas rioins que sous
onbrage llactivité des ogents de déconmposition cureit

&té légérement plus feible,

En ce qui concernc l'association 7, rclrtivement
rare sur le¢ terrain, l'crreur standerd sur les ricsures
est réguliéremcnt élevée et le nortalitl des plantes a
été &levée toute le saison. De ce fait, le calcul de k
est illusoire et nous adiettrons les voleurs rioyennes
0,15 en aofit - 0,25 en septembre - et 0,10 (chiffre

parfaitement hypothétique) en octobre.

233 -~ Production nette:

La production nettc théorique s'établit comme

suit: (g de M.S. / n2)
4 7
Lolit 160,0 281,2
Sept.: Shyk 96,8
Oct. : 1,4 7,6
Nov. : - 33,6 2
Totol: 228,8 k19,2

Conpte tenu du peragrephe 232, la production

primaire nette corrigée est la suivante

Lolt @ 176,0 3234
Septenbre : 65,3 121,0
Octobre : 14,4 8,4
Novembre ~ 22,6 2

Total : 255,7 4764
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La valeur 33,6 g (production de novenbre en 7)
est trés aléatoire, cor on a pour 1l'obtenir &carté les
plets qui aveient subi 1'influence des ternites. Elle
est vraisemblablement trop élevée, mais par contre celle
d'octobre semble faible; peut-&tre la somme des deux

H
est-elle proche de la réelité.

Enfin, n'oublions pes qu'il faut lire pour 4:

255 +/- 20 g/n2 - et pour 7: 476 +/- 57 g/m2.

24 - CROISS.NCE ET RECIME HYDRICUE DU SOL :

Notre hut est maintenant de rapprocher les phéno-
nénes de¢ croissance dc le strate herbacée et les fluc-
tuations de 1l'eau du sol. Les figures 9 et 10 présentent
pour les associetions 1 et 7 1les variotions de teneur
en eau du sol au cours de l'année et jusqu'a 2 metres

de profondeur,

Sur sommet de dune, le peint de flétrissenent
n'a été atteint ou dépassé qu'en septembre, mais les
gerninations étaicnt mossibles en cofit ol une premiére
tranche de 40 cn1 de terrc &tzit convencblencnt hunectée.
Le 15 octebre, 1'cau nongueit sur presqgue tout le profil
et le péricde de 70 jours de¢ végétaticn octive détermi-

née précéderwient se retrouve ici.

Dans les dépressions, l'engorgenent du scl en
eau existe dés le¢ nois d'aofit et se maintient en pro=-
fondeur; en octobre, tout le profil présente encore
des conditions d'alimentation en cou fevorables et la
narge de sécurité est telle qu'on peut reisonnablenent
estiner qu'il existeit encore en profondeur de 1l'eczu
accessible jusqu'au 15 novenbre, date & laquelle il n'y
a malheureuserent pas eu de contrdle. Or il semble bien
gque la croissance végdtale se soit effectivement pour-

suivie en 7 jusqu'a la mi~-novembre.
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On ne disposc pas de profil hydrique en associa-
tion 4, mais on sait que les plantes étaient toutes
séches au bout de 60 jours. Il cst donc possible d'éta-

blir le tableau suivent:

Association: 1 4 7

Durée de¢ croissance active (en jours)
70 60 100
Production nette par jour (en g/m2)

1,2 4,3 4,3

On ne peut manquer d'étre freppé per la sinili-
tude de production nette journaliérc des associations
bk et 7. On sait d'sutre part que la tcneur en natiére
organique des sols des trois associations est de:
(analyses Dakar, MM BOULET et LEPRUN, pédolcgues)
(en moyenne) p.1C0 2-3 L6 9

Linsi apparsissent deux facteurs limitants de
la production: eau et richesse du sol et les rendenents
seraient proportionnels & la fois & la tencur en matiére

organigue totale et a la durée de la seison de croissance.

En conséquence, nous proposcns d'introduire
pour les régions sub-désertiques la notion de SAISON
DES PLUIES UTILE, durée pendant laquelle les sols sont

aptes & la croissance des plantes herbacées.

Dans le cas de la réserve des Six Foreges, la
saison des pluies utile a duré..7?0 jours en 1970 - la
valeur & retenir étant évidcmment celle qui correspond

aux sols les nieux représentés.
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25 - PRODUCTION Dii GR.LINES

I1 est généralerent sdmis que, en ce gqui con-
cerne la consonnetion prineire, les graines ont un rdle
particuliérenent inportent. La quantité de graines
disponibles est scuvent considérée comme facteur lini-
tant 1l'exponsicn, ou l'activité, de tel ou tel groupe
aninal, que les couses invoquées scient d'ordre qualita-

tives ou quantitatives.

I1 seitble donc judicieux de faire état des
connaissances octuelles sans dissinuler que le probléne
cst complexe a la fois perce que les néthodes de travail
sont incertoines ct parce que de trop nombreux élénents

du bilan "groines" sont encorc inconnus.

Lz base de roisonnement sera la figure 11. lLa
production dc¢ groines, déterninée soit sur 1z plante,
soit au sol, peut encore &tre assez aisénment nesurée,
encore que la veriabilité des mesures soit énorme. Ces
grainces ont trois destinations:

- la production de la strote herbacée de l'eonnée a venir,
pour laquelle il est encore possible de dire quclle

nasse de semences a été utiliséey

- le consommation qui n'est plus du ressort du botonistey
- 1n destruction orgaenique qui représente tout le reste
et qui est certainement trés variable d'une année a

une autre.

251~ Quantité de semences produite:
Nous souniettons ci-aprés un excnple assez noyen
des graines présentes au sol en fin de fructification:

(poids en g/m2)
ou/oo-
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Cenchrus spp. 0.95
Chloris spp. 0.52
Panicées 0.51
Schoenefeldia 0.35
Aristida spp. 0.47
Autres graminées 0.30
Cypérecées 0.15
Pepilionacées 0.45
Convolvulacéces 0.25
Divers 0.65

4,60

Les riesures s'étegent entre 1,4 et 13 g/n2 et
les veleurs 4 & 6 g sont les plus fréquentes. Les
greines repriésenteraient donc 2 a 3 p.100 de la produc=-

tion herbacée: 50 Kg/ha.

252- Graines ‘'utiles':

- ——— o -

~

Chague onnée, de 500 a 1200 plantules apparais=-
sent par n2, meis le nombre en dininue trés vite au
cours des quinze preniers jours de végétation et il n'y
aura plus quére en moyenne qu'unc centaine de plantes
adultes.

La nouvelle straote herbacée provient finalemcnt
de 1 ou 2 dg de groines par n2 et plus de 95 p.100 des

senences produites ont été inutiles.

I1 convient de corriger cette apparcnce en
renarquant que les graines fertiles ne gernment pas
toutes 2u moment de l'hunidificotion du sol, et que si
une période de sécheresse détruit la preniére pousse,
de nouvelles graines pourront germer en conditions
redevenucs favorables. Il est finalement assez probable
que la conscrmation ntintervient qu'laccessoircment dans

cet énorme gaspillage des senences.
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Chopitre 3

Les essociations végétales ayont été reconnucs
et définies au chapitre 1, il a déja été psrfois utile
d'évoquer certains résultets cyant trait & 1l'écologie:
caractére plus ou noins hydrophile ou sciaphile des

végétoux, régine hydrique des so0ls, ...

I1 reste a conpléter l'esquisse par des rensei=-
gnenents annexes concernant le flore, les sols ou le
climat, puis on évoquers l'arrcngement dans 1l'espace

des diverses associotions,

31 -~ SOLS ET T.PIS HERBALCE :

I1 ressort des notes de MM, BCULET et LEPRUN,
pédologues du Centre CRSTCOM de Dakar, qu'on peut consi-
dérer trois typces de sol cn rapport avec le topographie.
Ce sont ceux de soriict de dune, de pente et de dépres-

sion.

371~ Description des sols:
a) 8ol sur somriet de dune: (profils n® 332 et 242)

0 a 15 cu: horizon beige, ~vec trainées ou
croute grise, riche e¢n sable finj; structure nassive,
débit peu memrelonné, cohésion noyeanne a feible, poro-

sité tubulsire réduite et intersticieclle non visible.

15 & 30 cm: jaune clair ou brun~jaune clair,

texture et structure sons changement, débit légérement
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manmelonné, cohésion moyenne, porosité plus développée.

30 a 75 cni: brun rouge ou rouge jaune, homogeéne,
outres caractéres identiques. Puis horizon de transition

jusqu'a 125 cm.

125 a 180 cn: jeune ou jaune rouge, & sable
plus grossier, structure nassive, débit trés peu nmamne-

lonné, cohésion trés faible, porosité forte.

Conclusion: sol ferrugineux peu lessivé a

© 00000 E6O0COCNAaA0IBAOOO0O0O0O0NTOO0 6

horizons 4 peu développés et B de couleur.
b) Sol sur pente: (profils 112,522)

0 & 12 cm: brun beige a sable fin et stries
grises, structure lamellaire passant a nassive, débit

a4 peine mammelonné, cohésion et porosité faibles.

12 & 25 cm: brun jeunfitre ou rougefitre, diffé-
rent du précédent par une porosité plus développée et

une cohésion supéricure.

25 & 100 c¢n: jaune rouge ou brun rouge avec
rares taches jounes, contraste noyen a fort, texture
plus argileuse, structure nassive, débit nommelonné
plus ou moins cisé, cohésion noyenne, porosité bien
développée; hétlérogénéité fréquente: nouchetures ou

raies noires, noyaux a forte cohésion.

100 & 180: contraste plus ou moins narqué avec
passage au jaune clair, plus sableux, structure nassive,
débit faiblement mammelonné, cohésion assez forte, poro-

sité faible.

Conclusion: scl ferrugineux peu lessivé &

00 ®000000C0CO0B80COGSE00OC©0E8AqAO O 00

horizon B de couleur et de structure.

© © 9000 0DOCOOCCO0CO00O0D0D0O0GSEO0OLO00O0ED
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Résultats d'eanalyses

assoeiation 1 0 - 10
(p.100)
Argile : 2,9
Iinon 5,4
Sable fin 4o,2
Sable grossier 42,5
1.0, 3,7
Bases totales éch. 1.0
n;e. o/o !
pH eou 6,6

Profondcur

15 - 30 50~ 60

k,5
5,8
48,4
42,3
2,2

7,8
L,7
Lo b
40,1
1,8

2,2
6,4

90 - 100

95kt
4,8

51,3
34,5

200

8,5
34
51,9
36,2
1,1

1,6
54k

‘Argile 3,2
Linon 745
Sable fin 47,3
Sable grossier k2,0

M.O. 3,6
Bases toteles éch. 2,0
pH eau 6,7

49,3
37,6

10,3

5,9
50,9
32,9

10,8

48'3

s Gr M A s e e A G Gt A6 e e i r L A G n s Gy e =P MR R A M A Sms Y AT R PR B hir aE W M Y RS At ASe ke i o L3 A M3 e e G Gme G

,ssocictions 5 a 7?7

- ik s e win o St T e s mm n s h e

hrgile 10,2
Lirion 2,5
Sable fin 34,6
Sablc grossier 30,7
M.C. 22,1
Bascs tot. éch. 11,0
pH eau 5,7

11,0
20,4
58,9
29,7
12,8

7,2

5,0

15,5
15,0
59,2
30,3
6,3
6,6
5,0

17,0
10,1
38,2
34,7
I, 2
5,9

L7

Tableau n° 2



c) Sol de dépression: (profil 454)

0 a 40 cn: gris a réseau rouille, structure
lanellaire, Aébit horiznntal puis polyédrique, horizon
compact et hunifére, cohésion oyenne, porosité tubulai-

re bien développée,

40 & 66 cn: contraste fort, brun a reticulum
rouille, sablo-argileux, structurc pelyédrique, cohérent
a conpact, cohésion noyenne, porosité plus faible,

activité biologique marquéc (en szison seéche).

66 a2 180 cm: contrastc moyen, rouge tachcté de
beige, gris et jaune; structurce nmessive, débit anguleux;
conpact, cchésion forte, porosité trés faible, pseudo-
gley.

Conclusion: Hydronorphic d'ensemble.

©©0 00 %0 00000605 GVWOD0 4006092303

512- Analysc physigue et chimigue:

Le trblenu n°2 nontre les principeles caracté=
ristiques des sols. En ce qui concerne la texture, il
Yy a enrichissenent en riatériaux fins lorsqu'on passe
des sorwriets aux pentes puis aux dépressions. Dons

1tensemble, la réection des sols est neutre.

Pour lc¢s asscocictions liées & une abondance de
ligneux, la différcnce esscntielle est dans l'enrichis-
sericnt des horizons superficiels en matiére organique,

Tous les sols sont chimiquenent assez pauvres.

Pour les sols de pentes, on n'a pes tenu conpte
d'une analyse qui. correspondrait plus typiquenent 2
l'association 2, le long d'un profil conmportant des
trcces d'hydroriorphie a 110 cri; 1'horizen B y est encore
plus net (plus de 11 p.100 d'argile) ct la teneur en

bases échongeables un peu plus réduite.
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313 -~ Cas particulier: 19§-ES£EEEE§£§§=

Un sol de ternitiére trés ancienne présente
15 p.100 d'argile & 50 cn de profondeur, autant que
les sols hydroriorphes, neis le contrble du régine
hydrique a dériontré que la teneur en eau sur l'ensenble
du profil restait constamiient trés au-dessous de la
teneur correspondant au point de flétrissement. Ainsi,

le nilieu se trouve défini comrie a la fois argileux et

tres sec.

Les huit associctions sont donc lices a des

Argile | M.O. Engorgégéﬁéwé

Assoc. n°1 - - -

T 2 = - partiel

" 3 = - -

1"t 4 - + -

" 5 + + particl

" 6 + + +

n 7 + = +

n 8 + - -

32 CYCLE ..NNUEL DE VEGEZT4TION :

Si 1l'on considére les courbes établies au
chapitre 2, il semble que la totalité de la strate
herbacée soient constituée de plantes annuelles effec-
tuant leur cycle de végétoation en 2 & 3 nois. Ceci est
assez proche de la rénlité, nais il faut apperter

guelques nuances.

eefeecn
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321- Spectrs floristigue:
En dehors des 17 phanérophytes reconnus a
1'intérieur méme de la zone de r&férence,les vigétrux

se réportissent comne suit:

Géophytes Hémicrypt. Thérophytes

Greninées 4 29
Papilionacées 2 4L
Cyperacées ' 2 3
Convolvulacées 1 4L
Capparidacées b
Rubiecées b
Molluginncées 3
Autres familles 1 2 16

TOT..L 1 1 67

Per conséquent, la flore est pauvre et corporte
2/% de plontes ennuelles. Les graninées constituent 1/3
dcs especes, et encore certaines d'entre elles sont

rares ou bien ne croisscent que certaines onnées.

Dés la prenmiére pluie,un petit nonbre d'cspéces
germent et (ou) se développent, de sortc qu'il existe
ou début du rnois d'zolit une strate herbacée trés clair-
senée qui semble ensuite disparaitre partiellement cer
elle est masquée por la grande vague du développenent

ultériecur.

Ces plontes précoces sont l'unique géophyte
(Pancrotiun), quelques groninées ( les Cenchrus, Digi-
taria gayenc, Zlionurus, Trogus, Tripogon), les pcetites
cypéracées (Finmbristylis et Bulbostylis), et une
dizaine d'cutres espéces: Cleonme, Monsonia, nolluginacées,
Oldenlandia et Tribulus. i+ 12 fin de cettc¢ période, le

tapis végétal senble uniforne.
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323- Cycle principel ¢

Llors ont lieu toutes les autres germinaticns,
toujours en nombre trés élevé. Il est possible que
beaucoup de graines ne soient aptes & germer qu'apreés
une ccrtecine alternénca d'hyldratations et de dessica-
tions. Le phénonéne a &té portiellement vérifié expéri-
nnentnlement; il aureit l'avontage de garantir les plantes

contre un démarrcge dc végétation suivant une pluie

précoce isolée.

I1 existe 2ussi un certain étagement des dates
de fructification & lo fois entre les espéces différen-
tes et 4 1'intérieur d'une néne espéce. Linsi,
Schoenefcldia est 1l'une dc¢s derniéres greminées a
produire des lpis, avec Cteniumr et Diheteropogon, et
plus générelement les espéces soudaniennes. Néannoins,
il ne faut pas perdre de vue que toutes les espéces
ont un cycle court et que les différences dont il est
question ici n'excédent pes 15 jours. Elles sont donc

inapréciebles sur les courbes de biomasse.

33 - VEGET.TION HERBACEE ET CLIMAT @

La durée de 1z sanison humide, plus que son
intensité, a une influence nanifeste sur le développe-
nent herbacé. Nous comparcrons les chiffres obtenus en
1969 (année hunide), chiffres molheurcusenent inconplets,

et ceux dc¢ 1970 (ennée seche).

331~ Influence sur les asscciotions :

Ce texte cormmente la fipgure n°® 12. On a choisi
sur 1'une des projections vues ou chapitre 1, des
relevés cffectués au méme endroit en 1969 ct 70, Deux
tendonces sc dégogent du déplacenment des points repré-

scntotifs des relevés
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On remarquera tout d'abord que le maxinun de
biomasse sur pied, situé en octobre pour 1l'année 70
séche, ecst retardé en noyenne d'un nois pour 1969,
La durée du cycle annuel est donc susceptible de

variations importantes. Par ailleurs:

fissoc . Lssoc.h Assoc.?
Maxinun stonding crop, g/n2
1969 S8 26C 410
1970 67 180 360 :
Production apparente par jour de "pluies efficaces"
1969 c,9 2,4 3,1 '
197¢ 0,9 2,5 3,6

On voit que 1z production apperente scnble
avolir ¢été identique pour les deux années en ce qui
concerne les associations 1 et 4 pour lesquelles
l'cau disponible est & coup siir un facteur linitant,
Pour l'essociation 7, submergée en 1969, il n'en va
plus de¢ néme nais on ne peut proposer d'sutre facteur:
asphyxie par excés d'eau, linite due a 1l'insuffisance

chirique du sol, ou & 1'éclairement,...
34 - ORG.NISATION DI L. VEGETLTION :

Les planches 14 et 15 fournissent une repré-
sentotion cartographique Ces essociations étudides
sur une superficie de 1 hectare, et unc coupe dans

1o végétation selon une diagonale de cet hectare.

OCn y voit par exenple 1'inportance relative

des associstions: 1 4 et B : env. 55 p.100
2 ct 3 2c "
4 et 8 10 ©

5a7 15 "
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Par ailleurs, on voit que les dépressions se
différencient tres netterient a la fois par leur strate
herbacée et por lo couronne &'erbres gqui les entourent,
I1 n'y a en générecl joriais Ce contact direct entre les
associations 5 & 7 des points bas ¢t les associrtions
1, 2 et 4 des soriets et pentes; l'association 3 -
plus rarement 2 - scrt de trensition et son inmportance
est trés variable, car elle occupe asussi des axes de

cherninenent des cecux vers les dépressionse.

La dénivellation totale entre lec haut et le
bns des séquences topogrephiques est trés varisble:
ici de 2,5 n., elle peut &tre réduitc ou sugnentée d'un
rnétre. Les points bas ne corruniquent généralement pas
entre cux, rmais sont inclus dons les nailles du réseau
dunaire. Une carte dc végétotion conpléte au 1/1 0CC°

a été dressée sur 25 hectarcs.

o 0o o o o
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Ccnclusions @

L.. PRODUCTICN HERB.CEE

4 partir des chiffres qui précédent, il est
possible de calculer une production primaire nette
par hectare, en assinilant 1l'assccistion (2) & (4),
les associations (3) et (5) & (7), et en considérant

que la production de (6) et (8) cst négligecble.

On a ainsi en soruiet et pentes 440 # 360 Kg =
C,8 tonne,- et dans les creux 1,2 tonne, cu total:
deux tonnes par ha. On renerqueras 1- que les points
bas sont responsables de plus de la roitié de 1la
production; 2- que les grrines n'interviennent que

pour 2,5 p.10C,

D'autre pert, si on adnet pour les arbres une
production nette supéricure de 20 p.10C a la produc-
tion apparcnte, les végétsux ligneux n'élaborent
chaque année que 42C Kg de notiére végétale, ou 20
p.10C de le production prinoire nette si on ne tient
pas conpte des racincs de gr-oninées et & peine 10 %

si on en tient compte.
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