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Ce rapport rassemble les ré&sultats de recherche d'une &quipe pluri-
disciplinaire ayant participé 2 1'Elaboration et 1'ex&cution d'une action
de recherches coordonnées du groupe de recherches interdisciplinaires pour

les zones arides (GRIZA) de la DGRST dans le cadre d'une action "Lutte contre
1'aridité en milieu tropical (LAT)".

Ce programme de recherches s'est poursuivi pendant trois années
(1979 a 1981) au Sénégal avec une Etroite collaboration entre des chercheurs
expatriés du GERDAT et de 1°'ORSTOM avec des chercheurs de 1'ISRA.

L'objet des recherches &tait 1'Evaluation d'un syst2me de production
pastoral fortement am&nagé, avec détermination des axes d'Evolution par
comparaison avec les données antérieures aux aménagements et particulidre-
ment pour le couvert herbacé et ligneux, la gestion des parcours, le cheptel
et les fonctions Economiques du troupeau, les populations et leur devenir.

Pour cela les recherches devaient :

- esquisser la dynamique des parcours, 2 partir de donnfes recueillies sur
des emplacements précis et des informations de t&l&dEtection obtenues par
comparaison des photographies aériennes ancienmes et récentes, ainsi que
par divers traitements de données satellites.

- préciser 1'évolution de la production herbacée annfe par année ainsi que
celle du couvert ligneux.

- analyser l'incidence des aménagements réalis&s sur le cheptel et 1'exploi~-
tation des troupeaux : composition par esp2ces des troupeaux, paramétres
zoo—-Economiques, pathologie, dynamique des parcours.

- &tudier les populations et la gestion de 1'espace, les risques de bilbar-
ziose et de malnutrition prot&ino—&nergétique.

Le rapport de synth@se sur les systémes de productién d'élevage au
Sénégal rend compte des travaux effectués au Ferlo, avec successivement ¢

- L'environnement abiotique

. Les ressources en eau par H.BARRAL (ORSTOM), G.DE WISPELAERE (GERDAT-
IEMVT)

. Les ressources en sol par C.VALENTIN (ORSTOM)

- L'environnement biotique

. L'évolution du couvert herbacé par G.BOUDET (GERDAT-IEMVT), K.DIEYE,
J.VALENZA (ISRA)

. L'évolution du couvert ligneux par J.PIOT (GERDAT-CTFT), I.DIAITE (ISRA)

. L'évolution du couvert végétal &tudi& par t&lédEtection par G. DE’
WISPELAERE (GERDAT~IEMVT), J.NOEL (ORSTOM).

Y



- L'environnement anthropique

La population et la gestion de 1l'espace par H.BARRAL (ORSTOM)
L'alimentation et la nutrition humaine par E.BENEFICE (ORANA-ORSTOM)
La santé humaine par G. PARENT (OCGE~ORSTOM)

Le cheptel ‘et ses potentialités par D.PLANCHENAULT, J.F. MEYER (GERDAT-
IEMVT), J.P.DENIS (ISRA)

Les maladies du cheptel par O.T.DIAW, M.P.DOUTRE, G.VASSILIADES (ISRA)
Les pasteurs et leur cheptel par C.SANTOIR (ORSTOM)
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[ RESSOURCES EN EAU |

. Le ‘probléme de 1'eau

1. Sources d'information

Les sources &crites sur la région €tudiée remontant au si&cle der-
nier, sont trés fragmentaires et concernent surtout la partie Sud de celle-ci
c'est-3-dire la Vallée du Ferlo et ses abords.

A partir du début du si&cle, par contre, les documents se font plus
abondants : les rapports d'Administrateurs et des différents services techni-
ques (Hydraulique, Elevage, Eaux et Foréts, etc...) en constituent 1l'essentiel.

Enfin et surtout, il a &té& largement fait appel & la tradition orale
au moyen d'enquétes rétrospectives menées auprés d'une vingtaine de notables
Peuls, le but recherché &tant, en effet, la collecte d'informations relatives
3 la gestion de 1'espace par les Peuls avant la mise en service des forages en
remontant aussi loin que possible dans le passé.

2. Le probléme de  1'eau et la politique de 1'Administration colo-
niale avant les forages

Cependant, et malgré l'existence ¢3 et 13 de puits traditionnels
et de "céanes" (puisards de nappes alluviales) notamment dans les lits des
affluents de la vallée du Ferlo, la plus grande partie de la population et du
cheptel devait abandonner le Ferlo dans le courant de la saison s&che et, trés

vite, il apparut nécessaire aux yeux de 1'Administration coloniale, 'de remé-
dier 3 cet &tat de choses.

En 1901, il est confié au Capitaine FRIRY, du Corps du Génie des
Troupes de Marine, la mission de constituer une "Brigade des Puits", et entre
1901 et 1912, un total de 675 puits sont creusés ou en construction dans 1'en-
semble du Séné&gal, mais dont une faible partie seulement dans le Ferlo. Entre
temps, le Capitaine FRIRY meurt & la t3che en 1911.

La premiére guerre mondiale interrompt les travaux. Entre les deux
guerres, différentes missions de "prospection hydraulique" et de reconnaissance
de nappes sont menées notamment dans le Ferlo (mission HUBERT 1925) mais fina-

lement jusqu'd la deuxigme guerre mondiale, la situation ne va &voluer que
fort lentement.

3. Les contraintes d'abreuvement, antérieurement aux forages

11 semble bien, d'aprés les rapports d'Administrateurs et de voya-
geurs du début du siécle, que la période d'abreuvement dans le Ferlo &tait
plus longue qu'a 1'&poque actuelle et s'étendait de juin 3 décembre.
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Cependant,- et malgré l'utilisation des puits traditionnels et des
"céanes" en quelques points privilégiés, passé cette date, la majorité de la
population et du cheptel &taient contraints de se déplacer pour s'abreuver
au Fleuve Sénggal, ce qui entrainait un mouvement général de transhumance
du bEtail et de nomadisation de la population, du Ferlo vers sa périphérie
Nord et Est.

4. La découverte de la nappe du Maéstrichtien et mise en exploita-
tion

La nappe du Maéstrichtien a &té& découverte de fagon fortuite en
1938, 8 1"occasion d'un forage effectué a@ Kaolack, et ses caractéristiques

son mode d'alimentation et son extension ont &té &tablis ensuite par le
B.R.G.M.

C'est la technique pétroli&re du sondage au rotary, mise au point
aux U.S.A., qui avait permis d'atteindre cette nappe, inaccessible jusqu'alors
par les procédé&s classiques.

La découverte de cette nappe, d'une superficie de 150 000 km2 devait
donc modifier considérablement les conditions d'exploitation des parcours
du Ferlo, mais seulement apr@s la deuxiéme guerre mondiale, le premier forage
pastoral 2 exhaure mécanique & &tre entré en service &tant celui de Dodji en
1950.

Entre 1950 et 1957, 35 forages &taient mis en service et 1'effort
devait se poursuivre apré&s l'accession du Sénégal @ 1'indépendance, 8 autres
forages mécanisés &tant mis en service dans la seule zone qui nous intéresse
ici, entre 1963 et 1969.
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. Les ressources en eau de pluie

Les pluies alimentent les mares temporaires qui ont &t& et sont
toujours les points d'abreuvement privilégifs de saison des pluies. Elles
sont Egalement déterminantes pour le réveil de la vEgétation herbacée et
ligneuse et le stock de fourrages produit sera d'autant plus important
que la pluviométrie de 1'année sera importante.

Cette pluviométrie subit des variations interannuelles importan-
tes qui se traduisent parfois par des s&cheresses catastrophiques, comme
en 1970-1973.

Cinq stations pluviom&triques encadrent la zone d'&tude (fig.l )
et enregistrent les donnfes depuis une cinquantaine d'années (Dagana,
Podor, Matam, Dahra, Linguére. L'analyse des pluviosit&s annuelles et des
diagrammes pluviométriques (fig.2 ) met en évidence les tendances &volu-
tives moyennes des précipitations de 1920 2 nos jours.

On constate qu'il y a toujours eu dans le pass&, des années dont
la pluviosité &tait inférieure de 25 3 30 p.]100 2 la moyenne générale
(Podor 1923, 1924, 1931, 1942, 1948, 1954, 1962, 1968 - Linguére 1941, 1956,
1962, 1968..). Mais ces annes Etaient isolées dans des séries d'années oill
la pluviosité demeurait géné&ralement sup&rieure 3 la moyenne.

Depuis 1970, on constate une succession d’années déficitaires,
entrecoupées d'années se rapprochant 3 peine de la moyenne (tableaux ]
et 2).

Cette constance du déficit pluviométrique depuis 1970 permet de
séparer d'une part une phase "humide” de l'origine des donnfes 2 1969 avec
des alternances d'années s&ches et d'années pluvieuses et d'autre part,
une phase "s&che” qui dure maintenant dans cette ré&gion depuis 12 ans.

Si 1'on compare les moyennes 1970-198] aux moyemnes 1920-1969,
on constate une diminution pour toutes les stations de 31 a 42 p.100
(tableau 1).

A 1l'intérieur de la zone d'étude, la pluviométrie a &té relevée
pendant la durée de 1'ACC pré@s des principaux forages. Ces pluies sont
répertoriées dans le tableau3 ainsi que les principales caractéristiques
qui en découlent : Evaporation, drainage..(cf. traitement des données plu-
viométriques dans 1'é&tude du couvert herbacé). :
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Tableau n° 1 - Pluviométrie comparée des phases humide et sdche

Nombre Coeff. de Nombre Coeff. de| Evolution comparée
Stations | Période | d'années MO{:;"?)es variation d'années Mozy"?;;;es variation {1970-1981/1910-1969
de mesures (1) de mesures (1) (p.100)
Dagana 1920-1969 48 318,3 + 31,5 35 1970-1981{ = 12 218,1 + 46,6 34 - 31,5
Podor 1923-1969 - b4 313,0 + 35,7 39 1970-1981 12 191,7 = 39,3 33 - 38,7
Matam 1923-1969 42 519,6 £ 45,5 29 1970-1981 11 301,5 + 57,6 29 - 41,9
Dahra 1934-1969 33 525,8 + 42,9 24 1970-1981 12 342,1 + 57,7 27 - 34,9
Lingudre |1934-1969 36 517,4 + 42,1 24 1970-1981 12 339,4 + 38,6 18 - 34,4
Tableau n°2 - Moyennes pluviométriques générales
Nombre Coeff. de
Stations | Période | d'années Mo(y:/nnr‘l)es variation
de mesures (1)
Dagana 1920-1981 60 298,3 + 28,3 37
Podor 1923-1981 56 287,0 31,8 42
Matam 1923-1981 53 474,3 & 44,5 35
Dahra 1934-1981 45 476,8 + 41,6 30
Lingudre |1934-1981 48 472,9 £ 38,4 29
(1) ¢V = x 100

%10

9L



17

Tableau 3 - Caractéristiques pluviométriques annuelles

Station Année Pluies| ETM | ETR |Drainage Indice Cycle
mm m ™mm (zm) Pluie Utile (jours)

Dagana 1979 183,3] 481 183 (o] 70 82
1980 157 362 | 101 15 28 72
1981 157,8] 38) 159 68 66 22
Pété Qlé 1975 307,2| 708 | 309 0 135 110
1979 232,2] 546 | 220 12 89 12
1980 155,5] 447 156 0 54 78
1981 243 418 | 222 0 118 73

Ganine
Erogne 1981 482,11 713 | 378 84 200 104
Namarel 1980 301,2| 496 | 227 75 104 86
1981 332,6] 748 323 10 139 114
Yaré 1979 319,1[ 616 | 283 34 130 99
Lao 1980 317,8] 696 | 318 (o] 145 109
1981 334 488 | 261 73 140 ) 3
Téssékré 1980 383,5| 483 | 221 119 101 81
1981 274,5] 457 240 35 126 8}
Lagbar 1979 198,8( 300 [ 154 43 | 79 59
1980 322,4] 485 | 259 33 138 64
1981 407,7] 750 | 380 29 192 114
Révane 1980 341,5) 719 | 321 22 143 114
1981 391,7) 640 | 384 a3 230 99
Dahra 1975 483,4] 741 439 27 260 115
1976 312,9] 491 | 265 9 143 87
1977 292 539 | 247 45 137 97
1978 397 1010 | 347 "0 119 137
1979 371,3] 858 | 348 13 141 134
1980 370,7] 482 | 289 81 150 93
198} 325,1] 549 |} 309 14 ) 174 93
N'Doli 1975 . 644,21 750 | 541 81 390 116
1979 404,0; 873 | 404 0 187 143
1980 327,2) 552 310 0 . 174 91
1981 446 797 420 26 22) 120
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| RESSOURCES EN SOL

Il est possible de distinguer deux grandes unités naturelles au
sein de la région d'étude, qui couvre environ 10 000 km2.

~ Le Ferlo sableux : il s'agit de la partie Nord et Ouest du Ferlo, couverte
de dunes fossiles de 1'&re quaternaire, au relief peu accusé. Des sols fer-
rugineux profonds se sont développés sur ces anciens ergs.

- Le Ferlo cuirassé : c'est la région situde au Sud-Est, dont le relief est
nettement plus marqué. Une cuirasse en partie démantel&e recouvre des grés
tertiaires.

Les sols ferrugineux sont gravillonnaires et peu profonds. La présence
de nombreuses taches nues pelliculaires contribue 3 la trés faible producti-
vité du couvert herbacé discontinu.

. Méthodologie

Trois forages ont &té sélectionnés le long d'un axe Nord-QOuest
Sud-Est, qui correspond au gradient climatique (du plus sec au plus humide).
Les deux premiers (Tatki et Tessekré&) appartiennent au Ferlo sableux, le
troisiéme au Ferlo cuirassé (Révane). La texture des maté@riaux superficiels
(prélevés dans les zones non perturbées) varie du "sable" A Tess&kré, a
sableux 3 Tatki et sablo-limoneux 3 Ré&vane (figure 3 ).

Comme 1'intensité du paturage et du piétinement décroissent en
méme temps qu'augmente la distance au forage, il a &té& possible de délimiter
plusieurs cercles concentriques centrés sur les points d'eau. Deux grandes
zones peuvent en premier lieu &tre définies :

- La zone perturbée qui s'étend des abords imm&diats des abreuvoirs jusqu'a
une distance qui varie selon les forages de 5 4 7 km. C'est 1'aurdole au
sein de laquelle 1'action du b&tail est la plus perceptible.

- La zone témoin, au-deld de cette limite, est peu exploitée par les trou-
peaux (peu ou pas de traces de pi&tinement, peu ou pas de bouses). Elle

est utilisée, lors de cette &tude, comme ré&férence naturelle pour estimer
1'évolution de la zone perturbée.

Deux grands types d'approches ont &té suivis :

- La description des organisations de surface, caractéristiques de processus
(pellicules, micro~dunes, griffes d'érosion, etc..), &tudifes & la fois dans

. le temps (avant et aprés une saison des pluies) et dans l'espace (en fonction
de la distance aux forages). ’
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Figure 3 : .Distribution granulométrique et indice de tri (TRASK) des
matériaux superficiels (0-5 cm) des trois sites d'étude

(échantillons-prélevés dans les zones non perturbées par
le piétinement du bétail).
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-~ La détermination quantitative de plusieurs paramétres pédologiques. La
densité apparente de 1'horizon directement sous-jacent au matériau boulant
superficiel a ainsi &t& systématiquement mesurée le long de rayons (trois
répétitions) centrés sur les points d'abreuvement, en vue de relier 1'Even-
tuelle compaction du sol au piBtinement du bétail,

De méme, des Echantillons de sol ont &té prélevés afin de mettre
en évidence d'éventuelles modifications du taux de mati&re organique et
de la composition granulométrique.

. Résultats

1., Caractéres de la surface des sols dans les zones témoins

Bien que ce fait puisse surprendre, c¢'est dans les zones les
plus Eloignées des forages que les taches pelliculaires sont les plus
abondantes. Cependant 1'importance de ce ph&noméne varie considérablement
d'un site @ 1'autre (tableau 4 ).

La plupart des taches nues et indur&es d'une dizaine de métres
de diamdtre qui peuvent &tre observées dans la ré&gion de Tess&kré, peuvent
aisément &tre attribuées & la présence d'anciemnes termitigres. L'ouver-
ture de longues tranchées qui recoupent les zones dépourvues de vég€tation
et les miéro-buttes sableuses qui les bordent, a révélé cependant d'autres
origines possibles. Ainsi, il n'est pas rare d'observer dans le Ferlo sableux
1l'existence de domes calcaires qui apparaissent directement sous les surfaces
pelliculaires. De méme & Révane, dans le Ferlo cuirassé, les taches nues
circulaires semblent se développer préférentiellement 13 ol 1l'horizon gra-
villonnaire est le plus proche de la surface. Ainsi, 1'h&térogénéité de sur-

face peut &tre induite par les variations latérales du matériau pé&dologique
sous-jacent. .

TABLEAU 4 : Surface et diamétre moyen des taches nues pelliculaires des zones
témoins - Comparaison des trois sites

SITE
TLSSEKRE TATKI REVANE
Distance au forage 7 3 8
ko )
Pourcentage de
surfaces nues et 8 49 52

pelliculaires

Diamétre moyen 2 11 12
(m) :
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L'examen minutieux des micro-horizons qui constituent les micro-
buttes sableuses, ainsi que les analyses granulométriques, démontrent que
leurs processus de formation ne s'apparente pas 2 celui de buttes—témoins,
épargnées par 1'&rosion. Ces micro-buttes ré&sultent au contraire d'apports
8oliens successifs. Lorsque la pluviométrie redevient 2 peu pré&s"normale"
comne en 1981, le ruissellement qui apparait sur les versants de ces micro-
buttes entraine des sables fins qui recouvrent alors les zones nues pelli-
culaires. Il en résulte une diminution umportante des surfaces occupées par
ces pellicules.

2. Evolution de la surface du sol dans les zones perturbées

.FERLO SABLEUX (figure 4)

Lorsque 1l'on approche des forages, les sentes de bé&tail deviennent
3 la fois plus marquées et plus nombreuses.

L'ensemble de la surface se trouve peu 3 peu couverte d'un horizon
sableux et boulant, sous l'effet du piétinement du b&tail qui détruit les
micro-buttes et en &pand les mat8riaux sur les surfaces pelliculaires. Dans
une couronne comprise entre 0,5 km et 2,0 km & partir des forages, l'action
du vent est soulign&e par 1'apparition de nombreuses micro-dunes en surface
(ripples). L'analyse granulométrique confirme 1'intensité de la déflation
dans cette zone (figure5 ).

La densité& apparente de l'horizon directement sous-jacent au couvert
sableux boulant augmente de maniére significative lorsque la distance au
point d'abreuvement diminue (figure 6).

Les taux de mati8re organique, déja trés faibles dans la zone témoin,
diminuent nettement dans la couronne exploitée par le b&tail, avant d'atteindre
de trés fortes valeurs & proximité& des abreuvoirs (figure7 ). Ces valeurs
traduisent 1'effet de récolte (paturage) dans la zone exploitée et de restitu-
tions préférentielles dans la zone de pacage (points d'eau) sous forme de
déjections.

De nombreux clichés pris avant et aprés la saison des pluies démon-
trent combien 1'aspect dEsolé des abords des forages peut &tre trompeur
quant 38 leur productivité&. Un couvert herbac& continu couvre en effet en fin

-de saison des pluies ce qui en fin de saison s&che ne ressemble qu'a un champ
de sable stérile.
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FERLO CUIRASSE

Contrairement 2 la fégion précédente, le Ferlo cuirassé est soumis
3 une é€rosion hydrique trés sérieuse.

De plus, les peuplements vEgétaux ont considérablement souffert de
la s&cheresse et du surpiturage, sans laisser beaucoup d'espoir quant 2
leur possibilit& de ré&génération (tableau 5 ).

En approchant du forage de Révane, les marques de dégradation se
font de plus en plus nombreuses. Le ruissellement qui apparait sur les zomnes
nues provoque une &rosion en nappe perceptible 3 de nombreux indices (micro-
falaises, micro-cheminée de fées, etc...). Une &tape plus grave est atteinte
lorsque ces eaux de ruissellement se concentrent et provogquent l'installation

“d'une érosion linBaire d'autant plus sérieuse qu'elle est favorisée par les
sentes orient@es dans le sens de la pente. Le micro-relief se trouve consi-
dérablement accentué@ : d'une part, les griffes deviennent rigoles qui mettent
3 nu 1'horizon gravillonnaire et m@me par endroit la cuirasse (une ravine a
vu sa profondeur augmenter de 50 cm au cours d'une seule saison des pluies),
d'autre part, le vent entraine une accumulation de sable de plus en plus
marquée sur les micro-buttes encore couvertes de végétation. Cette action
combinée de 1'eau et du vent entraine une dégradation qui semble irrémédiable.

TABLEAU 5 : Nombre d'arbres par hectare, en fonction de leur taille et de
La distance au forage de Révane

s CLASSES DE HAUTEUR ( o ) TOTAL
s 0,0-0,5 |0,5-1,5 |1,5-2,5 [2,5 et ¢

2 lkm 8,0 128 127 160 180 555
§ km 6,0 133 67 €7 73 340
g km 1,5 83 53 ? 7 150
[=]
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. Discussion

1. Evolution du couvert végétal

Deux causes peuvent @tre invoquées pour justifier 1'augmentation
de production mesur&e 2 proximité des forages du Ferlo sableux :

-~ Les caractéristiques du mat&riau superficiel, & 1l'intérieur de la zone
perturbée par le bétail, en font un véritable mulch sableux qui favorise
1'infiltration tout en limitant 1'&vaporation (les stocks d'eau, mesurés sur
sur une profondeur de deux m&tres correspondent, en fin de saison sé&che, 2
plus de la moitié de la pluviométrie de 1'ann&e précédente). Ce matériau qui,
en outre, est enrichi en azote et en matidre organique, constitue un meilleur
lit de semence que les organisations superficielles des zones non perturbées.

- Les troupeaux continuent 2 2tre conduits pendant la saison des pluies
vers les mares naturelles. Ce délai semble suffisant pour permettre 3 la
végétation des abords des forages d'atteindre le stade de production de
graines (BARRAL 1982).

Par contre, dans le Ferlo cuirassé&, la comparaison de photographies
aériennes prises en 1954 et en 1978, ainsi que 1'analyse d'images de satellite,
conduit 2 relier, sans conteste les marques de dEgradation 2 la présence
de campements (DE WISPELAERE, 1980 b). De nombreux indices révélent qu'aux
effets de la sécheresse se sont ajoutés. les conséquences de 1’@branchage
et un réel surpiturage.

2. Compaction des sols

Comme 1'ont d&ja mentionné THOMPSON (1968), BECKMAN et SMITH (1973)
et LAGOCKI (1978), le piétinement du bétail provoque une compaction des sols.
Un tel effet a pu étre mis en &vidence lors de cette &tude sous la forme
d'une nette augmentation de la densité apparente (figure6 ) & proximité des
forages du Ferlo sableux, Cette diminution de la porosité ne semble pas cepen-—
dant préjudiciable 2 la production végétale. Il est tré&s probable au contraire
qu’elle entraine un ralentissement de 1l'infiltration, permettant ainsi une
meilleure imbibition du lit de semences. Ce tassement serait donc lui aussi
2 relier 2 la forte productivité des abords des points d'abreuvement.

3. Encroiitement superficiel des sols

Contrairement aux observations de MOTT, BRIDGE et ARNDT (1979) en
Australie et de BOUDET (1977), BREMAN & al (1980) au Mali, 1'encrofitement
superficiel des sols ne peut pas &tre attribué, dans le Ferlo sableux, aux
effets du p3turage et du pi&tinement.

C'est en effet dans les zones les plus Eloignées des forages et
méme dans une réserve cldturée depuis 1969 (P&ét&é 018) que les organisatiomns
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pelliculaires superficielles se déyeloppent le plus. Elles doivent principa-
lement @tre attribuées 3 des facteurs naturels. Citons en premier lieu la
granulométrie du matériau superficiel : en rapprochant le tableau 4 de la
figure 3, il apparaft que les textures les plus grossigres sont les moins
favorables & 1'apparition des taches nues pelliculaires, L'&tude d'une
séquence en limite de dune et de dépression interdunaire, situ&e en 2zone
non perturb&e dans la région de Tatki, a largement confirmé la relation
entre la nature du matériau et sa susceptibilit& 2 1'encrofitement superfi-
ciel.

Les différentes observations tendent & montrer que les m&canismes
de formation de ces organisations pelliculaires s'inscrivent damns un cycle
qui peut se schématiser comme suit (figure 8 ) :

-~ Lors des périodes de déficit pluviométrique prolongé (comme la d&cennie 70
par exemple), la résistance 3@ la sécheresse des plantes est tributaire des
stocks hydriques des différents horizons. Les plantes qui se développent sur
des sols 3 faibles r&serves sont les premiéres @ souffrir de la sécheresse
et 3 disparaitre. Tel peut &tre le cas des graminées qui se trouvent 2
1'aplomb de ddmes calcaires, ou d'horizons fortement gravillomnaires peu pro-
fonds. Une fois nus, ces sols trés pauvres en matiéres organiques sont sujets
3 1'encroiitement superficiel. Les organisations pelliculaires se forment en
effet méme pour de faibles quantités de pluie (VALENTIN 1981). La ségrégation
verticale entre plasma (pellicule) et squelette, plus ou moins lache au-dessus,
favorise une ségrégation lat&rale : alors que les particules fines constituent
des pellicules cohérentes, les sables fins sont aisément détachés et transpor-
tés sur de courtes distances par le vent, puis piégés par les graminfes qui
subsistent. C'est ainsi que se développent, au-dessus des points oll le stock
hydrique est le plus &levé, les micro-buttes sableuges. Ce processus s'auto-
acc@lére puisque les graines qui se déposent sur les pellicules sont elles-
mémes entrainées par le vent jusqu'aux micro-buttes, oit 1'infiltration est
elle-méme mieux assurée (couvert végétal, texture sableuse), Ainsi les proces-
sus qui ménent d'un couvert continu 3 une hétérogénéité de surface (zones
nues battues et micro-buttes sableuses) semblent combiner des facteurs &da-
phiques (h&térogénéité du sol), climatique (s&cheresse prolongée) et végétal
(absence ou présence de couvert).

~ Pendant les périodes ol la pluviométrie est voisine ou supérieure 3 la
moyenne, les micro-buttes, peu couvertes lors des premiéres averses, subissent
une Erosion hydrique qui provoque 1'apport de sédiments sableux sur les zones
nues. Des rep@res au sol, matérialis&s par des clous, ont permis de mettre

en &vidence de tels ph&noménes au cours d'une saison des pluies & pluvio-
métrie '"normale™ (1981). Ces &pandages sableux pi&gent suffisamment de graines
pour favoriser une recolonisation en ildts, des surfaces nues. Ce mEcanisme
déja décrit par LEPRUN (1979) au Mali, permettrait, & condition de se répéter
pendant un nombre suffisant d'années humides, d'atté&nuer peu 3 peu 1'h&térogé~
néité superficielle et la discontinuité du couvert.

L'existence d'un tel cycle, cohérent avec 1'ensemble de nos obser—
vations, permettrait &galement d'expliquer pourquoi des taches nues n'ont
pas &té signalées par les pé&dologues qui ont &tudié le Ferlo avant la grande
sé€cheresse des années 1970 (MAIGNIEN, LEPRUN, communications orales).
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4. Erosion &olienne

I1 est difficile de déceler les effets morphologiques de 1'érosion
€olienne, surtout lorsque la déflation est encore limitée. L‘'analyse granulo-
métrique est alors un outil intéressant., La figure 3 illustre la réaction
de trois grandes classes granulométriques & 1'action du pi&tinement et du
vent. Comme l'ont déj2 signalé de nombreux auteurs (AUBERT & MAIGNIEN, 1948 ;
DELWAULLE, 1973 ; BOUGERE, 1979), le pi&tinement du b&tail favorise la défla-
tion en zone sah&lienne. Celle~ci est surtout marquée pour les particules
dont le diam@tre est inf&rieur & 50yu.

A cette exportation des €l1&ments fins, correspond une accumulation
relative des sables dont le diamdtre est supérieur & 250u. Cet ensablement
est particuliérement sensible dans la couronne comprise entre les km 1 et
km 2 3 partir des forages, zone oil les véhicules ont quelques difficultés 2
circuler. C'est &galement dans cette couronne que l'&rosion des sables fins
et trés fins est la plus marquée (ripples — figures 4 et 5), Cette zone est
a@ la fois celle oll convergent toutes les sentes de bE&tail et ol les taux de
matiére organique sont les plus faibles (figure 5 ). Il est & noter par contre
que cette &rosion &olienne des sables fins et trés fins est limit&e, voire
nulle, aux abords immédiats des forages. Ce r&sultat confirme le rdle pro-
tecteur assuré par la fumure animale quant & 1'@rosion &olienne des sols &
texture lé&gére (CHANDRA & DE, 1982).

5. Erosion hydrique

L'érosion hydrique n'est réellement sensible que dans le Ferlo
cuirassé oli elle peut &tre attribu€e 2 une série de facteurs :

= Les données du milieu : texture facilement &rodible, sols peu profonds
34 faible infiltrabilit&, pentes longues et plus marquées que dans le Ferlo
sableux, végétation ch&tive et trés discontinue.

~ Sécheresse : le déficit hydrique entraine une r&duction du couvert
végétal qui n'assure plus ainsi une protection suffisante du sol. Les
organisations pelliculaires dont la formation est ainsi favoris&e, limitent
d@ leur tour 1'infiltration, ce qui acc&lére la dégradation du couvert.

- Exploitation pastorale : le surpdturage accentue la dénudation du sol.

Le pi&tinement, le long de sentes orientées dans le sens de la pente, favorise,
de plus, la concentration du ruissellement et donc l'apparition de griffes
rigoles et ravineaux.

C'est ainsi qu'en moins de trois décennies, certaines zones du
Ferlo cuirassé ont subi une dégradation tr&s poussée.
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. Conclusion

Il n'est pas contestable que le piétinement et le surpiturage
contribuent @ la dégradation des sols sah&liens. Il est néanmoins nécessaire
de nuancer cette affirmation en fonction des types de milieux :

- dans le Ferlo sableux, la dégradation interviemt surtout sous forme du
tassement et de l'&rosion &olienne provoqués par le pié&tinement. Il faut
noter cependant que ces effets n'entrainent pas, au contraire, de consé-
quences fécheuses quant a8 la production fourragére. ’

-~ dans le Ferlo cuirassé&, la conjonction des effets de la sécheresse et du
surpiturage a provoqué par contre une &rosion hydrique trds sévére mais
limit&e aux abords de certains forages.

Il est Egalement important de retenir de cette &tude que cer-
taines formes de dégradation, comme 1'apparition de surfaces nues couver-
tes d'organisations pelliculaires, ne r&sultent pas systématiquement des
effets négatifs du piétinement et du piturage. D'autres causes, comme la
s8cheresse et 1'hétérogénéité des sols—pires, doivent 2tre invoguées,
indépendamment de toute intervention du bé&tail.

Enfin, il n'est pas douteux que ce sont les Peuls du Ferlo
sableux qui, en maintenant un nomadisme limité vers les mares naturelles

pendant la saison des pluies, assurent eux-m@mes une certaine conservation
de 1'environnement.
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LE MILIEU NATUREL, VEGETATION ET FAUNE

Les descriptions que donnent les voyageurs du si&cle dernier et
les Administrateurs du début de ce siécle, de la végétation et de la faune
du Ferlo, manquent généralement de précision. Cependant, il s'en dégage,
de méme que de la tradition orale, 1l'image d'un pays fortement bois&, pré&-
sentant l'aspect d'une savane soudano~sah&lienne ol les gramines vivaces,
comme Andropogon gayanus se rencontraient en peuplements denses, et qui
hébergeait une faune sauvage abondante : girafes, grandes antilopes (hippo-
tragues ou damalisques, cobes onctueux, etc...), prédateurs comme le lion,
le léopard et la hyegne tachete, autruches et méme, dans le Sud, les Elé-
phants.
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LE COUVERT HERBACE |

.Conduite des recherches et méthodologie

L'estimation m@me grossigre du stock fourrager produit en fin des
pluies est un des besoins prioritaires des responsables de la production
animale en région sah&lienne et les recherches entreprises devraient abou-
tir 3 1'esquisse d'une méthode d'estimation 3 partir des données faciles 3

collecter. Pour atteindre ces objectifs, les recherches ont &té& conduites de
facon a :

- mettre en place un réseau de surveillance aussi satisfaisant que possible,
- procéder a des mesures de composition floristique et de production de
"fourrage" statistiquement acceptables,

- traiter les données par
erreurs d'échantillonnage,
- présenter les résultats

des méthodes de calcul permettant de réduire les
et d'estimer la précision des résultats,
sous une forme didactique.

1. Mise en place du réseau de surveillance

Les placeaux de surveillance ont &té disposés 3 2 et 5 kilométres
des forages sur un site préalablement repé&ré sur photo aérienne récente
(1979) et toujours &loigné d'une certaine distance des pistes (200 3 700 m),

1'accés étant signalé par un alignement d'arbres marqués 3 1,50 m par un
trait de peinture rouge.

Le placeau proprement dit est un quadrilatére de 100 & 300 métres
de cOoté situé sur une topos&quence caractéristique du paysage, incluant 3
ses extrémités (sauf terrain parfaitement plat) un ensellement et un vallon.

Le centre du dispositif est repéré par 4 arbres marqués 3 la peinture (rouge
et jaune) et matérialisé chaque année par un piquet de bois au moment des
mesures. Les 4 extrémités du placeau sont &galement localisées par un arbre
marqué (en jaune). 34 placeaux ont ainsi &té matérialisés sur le terrain.

2. Mesures du couvert herbacé

Ces placeaux ont servi de calage aux observations sur le couvert
ligneux et le couvert herbacé.

Le couvert herbacé &tait estimé par trois observations complémen-
taires :
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- Estimation de la composition floristique et duipoﬁrcenggge de sol nu’
par_la mé€thode des points quadrats alignés.

100 mesures étaient effectufes le long d'un double dé&camitre (20 cm
entre les mesures). A chaque point de mesure, les espéces en contact avec une
baguette effilée &taient notées en présence-absence et la mesure &tait consi-
dérée comme "sol nu" s'il n'y avait pas de contact avec une plante. Ces obser-
vations Etaient effectu@es pratiquement au méme endroit chaque année, les

lignes de mesures &tant alignées entre le centre du dispositif et les quatre
balises de limites du placeau.

- 2 au centre : du centre vers la balise vallon et du centre vers la balise
de droite

- 2 aux balises 2 niveau avec le centre (droite et gauche par rapport au
vallon)

- 1 @ la balise du vallon (bas de pente)
= 1 a la balise de 1'ensellement (haut de pente)

Pour chaque balise de limites de placeau, la ligne de points &tait
installée au-delid de 1'arbuste balisé et de son ombre portée, la ligne &tant
dispos&e dans 1'alignement piquet central-balise.

~ Estimation de la production de "fourrage"

Les mesures Etaient effectudes aprés dessication du couvert herbacé

. et perte d'une partie de la production de saison des pluies (partie des
infrutescences et limbes foliaires de bas de tiges, le tout mélé aux &lé&ments
mobiles de 1'horizon superficiel du sol). Les données sont inférieures 2 la
production de biomasse herbacée estimée au stade floraison—fructification,
mais sans doute plus conformes au stock fourrager réellement disponible pour
les troupeaux au cours de la saison s&che. Il y a en effet une forte diminu-
tion du stock de fourrage sur pied (standing crop), non péturé au cours de la
saison séche (Boudet et al. 1961, Bille 1976),

L'estimation du fourrage &tait effectu&e par coupe au ras du soi
des pailles de graminées et des tiges des autres espéces herbacées dans 30
carrés d'l m2 délimité&s par un cadre de bois, 30 répétitions &tant suffisan-

tes pour réduire 1'erreur d'échantillonnage au niveau d'un placeau (Levang,
Grouzis, 1980).

La récolte Etait collect€e dans un grand sachet plastique avec
pesées cumulatives au peson jusqu'ad 1,5 kg pour réduire les erreurs dues -
aux pesées d'Echantillons trop légers (poids exprimé en pailles 3 environ
95 p.l00 de MS)*.Le cadre de prélévement &tait disposé&, au hasard, par le
manoeuvre, 5 fois de suite parall&lement aux 6 lignes de points quadrats.

® MS = Matiéres sé@ches
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~ Estimation du couvert herbacé apparent du placeau

Le fourrage r&colté au metre carré &tant proportionnel 2 la densité
et 2 la ‘longueur des pailles, une qualification grossigre du couvert apparent
peut étre réalis€e au cours de la récolte des 30 &chantillons:couvert nul,trds

clair,clair,moyen, dense ; un ou plusieurs Eléments de cette classification
pouvant manifestement ne pas exister sur le placeau.

Aprés relevé des points quadrats et ré&colte des 30 carrés de préle-
vements, un arpentage au topofil est effectué sur les 2 axes reliant 2 2 2

les balises limites de placeau et 1'occupation linéaire de chaque classe de
couvert est enregistrée.

3. Traitement des données

3.1 - Traitement des mesures de production

Parmi les données récoltées, seules les mesures de production
devaient @&tre enregistrées avec leur degré de précisiom.

Pour chaque placeau, les prélévements effectués prés du centre
et prés des balises 2 niveau sont traités ensemble (les deux autres balises
. sont incluses en cas de terrain plat).

La moyenne des 20 prélévements (ou des 30 en terrain plat) est
complétée par une fourchette de précision correspondant & 1'intervalle
dé confiance @ 5 p.100 (XI.C.) :

t = 2 plutdt que 1.96 pour des effectifs voisins de 20
s = écart-type estimé de 1'&chantillon
n = effectif de 1'Echantillon

Cette notion de pré&cision est affinfe par P (taux de précision),
qui est un pourcentage exprimant le rapport :

P = IC x 100 o 2s
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Mais ces calculs statistiques ne peuvent s'appliquer qu'a un échan-
tillonnage dont les &l&ments sont distribués "normalement" selon une courbe en
cloche symétrique. La production des placeaux est parfois répartie selon cette
loi lorsque la végétation est relativement homogéne, mais le plus souvent
les histogrammes de production sont dissymEtriques et il est nécessaire de
normaliser les données par 1'artifice d'un changement de variable.Compte-tenu de
1'abondance des placeaux dénudés 3 production nulle, il est nécessaire d'ajou-
ter une unité a la variable et la transformation x' = vx + ) donne d'excel-
lents résultats pour une végétation hétérogéne et elle est Egalement satis-
faisante pour une végétation homogéne.

La transformation x' = Y x + 1 a donc &té adopt&e pour l'exploi-
tation des données de production de la végétation sah&lienne trop h&té&rogéne

La transformation entrainant une diminution de la valeur des moyennes, il est
nécessaire de compenser les résultats obtenus par une correction :

x = x-2 -1 + B%l s'2 qui est la meilleure correction pour la

transformation x' =V x + 1

3.2 - Traitement des donndes de la pluviométrie

Les pluies constituent le facteur limitant majeur de la production
des parcours et leur distribution joue Egalement, par 1'élimination de cer-
taines espéces, sur la composition floristique du couvert herbacé produit
au cours de la saison des pluies.

Les pluies trop précoces (mai) sont inefficaces car suivies d'in-
terruptions importantes qui entrainent la disparition rapide des plantules
formées. les pluies tardives sont &galement néfastes (3 partir de la mi-~
octobre) car elles provoquent la dégradation d'une partie parfois importante
du stock de paille par développement de moisissures.

I1 serait donc possible, A proximit& d'un pluviom&tre, de rechercher
une corrélation entre la production de fourrage d'un périmétre de 5 3 10 km de
rayon et la pluie saisonni&re obtenue en totalisant les pluies journaligres
entre le ler juin et le 15 octobre.

A partir des données de ce pluviométre, serait-il Egalement possible
d'estimer le devenir et 1'utilisation de 1'eau de pluie en extrapolant des
résultats régionaux d'expérimentation et d'agroclimatologie ? A partir des
travaux de Dancette @ Bambey (1976-78) et des travaux de Cornet (1981),
Eagleman (1971), Forest (1974) et Sicot, Grouzis (1981), un traitement des
données pluviométriques a &té entrepris dans ce sens en vue de prévoir (ici
de confirmer) la composition floristique et d'estimer la production des
principaux types de terrain.
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Le principe est d'8tablir un bilan hydrlque cumulé& par pérlode de
S jours prenant en considération (tableaué).

- la pluie regue pendant les 5 jours ou 6 @ 7 si la premiére pluie est inter-
venue au milieu de la pentade précédente (Pmm). Une pluie d'au moins 6 mm est
nécessaire pour démarrer le cycle (début de germination). De plus, les

plantules ont besoin de 2 mm d'eau par jour pendant les dix premiers jours
sinon le cycle est stoppé.

- L'eau utile totale (Eu), c'est-3-dire la pluie reque s'ajoute @ 1l'eau
stock&e (Rmm) dans la couche de sol exploré&e par les racines (ici 40 mm
correspondant au stockage maximal de 60 cm de sol sableux).

- 1'évapotranspiration maximale journaligre du couvert herbacé en millim2tres
d'eau (ETMj). Cette valeur est le produit de 1l'évaporation journaligre d'umn

bac normalisé classe "A" (Ev Bac) et d'un coefficient (K') variable avec 1'&tat
du couvert herbacé.

- L'évaporation du bac diminue du début des p1u1es (juin) jusqu'a
la mi-septembre pour remonter brutalement ensuite.

~ Le coefficient K' est celui qui a &t& obtenu par expérimentation sur une
jachére d'herbe. Il augmente progressivement avec le développement
des plantules, pour se stabiliser 2 50 jours & 0,95. Cependant si les jeunes

plants meurent, la valeur du coefficient repart de 1l'origine avec le nouveau
cycle de végétation.

~ L'évapotranspiration maximale pour la pentade (ETMp), c'est-3-dire le pro-
duit de ETMj, calculé comme ci-dessus par le nombre de jours considérés.

- L'évapotranspiration réelle pour la période (ETRp). La valeur de cette
ETRp sera celle de 1'ETMp correspondante s'il y a suffisamment d’eau. Sinon
1'ETRp correspondra 3 1'eau disponible (Eu).

- L' évapotransp1ratlon réelle journaligre (ETRj) ou E:Rp
piration potentielle journaliére (ETMj).

Ces deux valeurs sont comparées sur 1'abaque d'Eagleman
pour &tablir 1l'indice d'humidité (I.H.) de la pentade.

Si ETRj = ETMj, le rapport est de 1, sinon il peut descendre

et 1'évapotrans—

jusqu’a Q.

Si cet indice d'humidité est inférieur 2 0,1 pendant plus d'une
décade, le cycle de vegétat1on est supposé interrompu et un nouveau cycle
pourra s'installer aprés une pluie d'au moins 6 mm.

~ Le drainage en mm (Dr) est la quantit& d'eau qui percole en profondeur.
C'est la quantité d’eau excédant 3 la fois les besoins de 1'ETM et le stockage
maximum en réserve (R) qui est de 40 om : Dr = EU - (ETMp + 40)

- Lorsque la différence entre EU et ETM est inférieure @ 40, cette quantitd
est inscrite en R.



Tableau 6 - Bilan hydrique de Dahra en 1979 (IPu = 141)

Dates Nb de P R Eu EV K' ETM ETM ETR ETR
jours mm Bac j P 4 j

25-31.5 7 15,8 16 11,5] 0,54 6,2 43 16 2,3
1-5.6 5 11,510,621 7,1 26
6~10.6 5 .
11-15.6 5 14,6 15 | 10,8| 0,54 | 5,8 29 15 3,0
16-20.6 5 10,71 0,62 | 6,6 33
21-25.6 5
26-30.6 5
1-5.7 5 6,4 6| 10,0( 0,54 | 5,4 27 6 1,2
6~10.7 5
11-15.7 5 14,5 15 9,010,564 | 4,9 24 15 3,0 0,4
16-20.7 5 37,5 38 8,61 0,62 5,3 27 27 1,0
21-25.7 5 11 11 8,2{0,68| 5,6 28 11 2,2 0,2
26~31.7 6 7,8{0,76| 5,8 35 0 0
1-5.8 5 1,8 2 7,510,821 6,2 31 0 0
6-10.8 5 2,4 2 7,6 10,8 | 6,4 32 0 0
11-15.8 5 4,0 4 7,3|0,8 | 6,5 32 0 0
16-20.8 5 0 7,210,92 ] 6,6 33 0 0
21-25.8 5 20,0 20 6,9(0,9% | 6,5 33 20 4 0,5
26-31.8 é 70,8 71 6,810,951 6,5 39 39 1
1-5.9 5 53,0 32 85 6,810,951 6,5 32 32 1
6-10.9 5 40 40 6,710,95| 6,4 32 32 1
11-15.9 5 16,9 8 25 6,610,95| 6,3 31 25 5 0,7
16~20.9 5 44,5 45 6,510,95 6,2 31 31 1
21-25.9 5 61,4 14 75 6,6 10,95 | 6,3 31 31 1
26-30.9 5 40 40 7,0 (0,95} 6,7 33 33 1
1-5.10 5 7 7 7,510,951 7,1 36 7 1,4 0,2
6-10.10 5 0 7,710,955 | 7,3 37 0 0
11-15.10 5 0 7,7 7,3 37 0 0
16-20.10 5 7,7 8 7,810,95 7,4 37 8 1,6 0,2
21=-25.10 5 7,910,951 7,5 38 0
Totaux 371 858 358

2y

Interruption de cycle de végétation



43

le total des pluies enregistrées pendant la période représente la
pluie saisonnire et le cycle de croissance de 1'année correspond 2 la
période d'enregistrement, déduction faite des pentades d'interruption de
cycles de végétation.

La somme des ETMp (ETMt) et des ETRp (ETRt) permet de calculer
un indice de pluie utile (IPu) qui pourra &tre mis en corrélation avec la
production de fourrage

ETRt

IPu = —E—T-M—t—x ETRt

3.3 - Traitement des données floristigques

Parmi les nombreuses espéces herbacées présentes sur les sites
d'observation, certaines sont de bonnes fourragéres alors que d'autres sont
toujours délaissées par le bétail.

11 est tentant de coter ces espéces et ceci a &té souvent pratiqué
en Europe. De Vries (1950,59) avait attribué une valeur de 0 & 10 aux espéces
prairiales et il établissait ensuite un spectre de composition et de valeur

relative des prairies pour l'ensemble d'une région, Delpech (1960) a simplifié
la cotation dans une &chelle de 1| 8 5 et adapte la mBthode au contrdle
interannuel de la composition floristique des prairies. Daget et Poissonet
ont appliqué la méthode & 1'inventaire floristique effectu& au point quadrat
(1969) tel qu'il est utilisé& dans le suivi du couvert herbacé& du Ferlo.

Une valeur pastorale (VP) des espéces sah&liennes du Ferlo a &té
établie avec une échelle réduite de cotation de 1 a 3. Cette valeur pastorale
prend en compte la pé&riode d'appétabilité de la plante, le degré d'appétabi-

1lité 1ié 3 1'anatomie et la morphologie des feuilles et tiges, la valeur
fourragére...

Les espéces dénombrées dans les relevés sont en conséquence classées

en premier ordre selon leur valeur pastorale et en deuxidme ordre selon leur
résistance 23 la sécheresse:

Graminées bonnes (G; = cote 3)

taille moyenne, tallage moyen 3 bon, bonne consormation en vert et en sec
(28 1'exception parfois du stade fructification) :

Andropogon gayanus tragrcsti‘s cz:l.{anens.{s
Andzopogon pinguipes R L‘tagrcsn's lingulata
Brachiaria lata Eragrostis pilosa
Brachiaria xantholeuca Eragrostis tremvla .
Cenchrus biflorus Backelochloa granularis
Cenchrus prieurii Pa.nilfnm laetum

Chloris pilosa Pennisetum ped:‘.cenat':m
Chloris prieurii Schoenefeldia gracilis
Diheteropogon hagerupii Setaria pallidefusca

Echinochloa colona
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Graminges moyennes {G; = cote 2)

taille moyenne ou petite, tiges fines mais asser dures, bien appétées.en
vert, consommation moyenne B faible en sec @

Dactyloctenium aegyptium
:"x:;:ﬁ?:aﬁi:ﬁ:ﬁﬁi“s Digi ur!: horizo:;;aus
Eragrostis aegyptiaca
‘d“ig: f"::i:ﬁ;:‘ Tet rapogon cenchriformis
Arist o t s
Brachiaria distichophylla Trichoneura molli

Graminées médfocres (G; = cote 1)

petite taille, ziges.duru. peu de feuilles ¢

i Loudetia togovensis
Aristide sieberana a
- Aristida stipoides Schizachyrium exile
Ctenium elegans Sporobolus pectinellus
tragros'tis ciliaris Tragus berteronianus

Elionurus elegans

Légumineuses moyennes (L, = cote 2)

taille moyenne et petite, consormE en sec et souvent en vert 3

Aeschynomene indica

Alysicarpus ovalifolius

Cassia mimosoides

Indigofera aspera

Indigofera pilosa

Tephrosia purpurea

2ornia glochidiata (mBtEorisant)

Légumineuses médiocres (L; = cote 1)

taille petite ou prostr€ ou peu consommné :

Cassia obtusifolia
Indigofera astragalina
Indigofera senegalensis

Diverses moyennes (D; = cote 2)
moyennement consomwé, surtout en vert ou fruits g

Blepharis linariifolia
Citrullus lanatus
Comnelins forskalaei
Cyperus esculentus
Jpomoea coscinosperma
Merremia pinnata
Merremia tridentats
Tribulus terrestris

Diverses médiocres (0, = cote 1)

ou petite taille, ou tifie dure ; faible consommation, infrutescenmce 3

Achyrarithes aspera
Boerhevia repens
Borreria stachydea
Cleome tenella
Corchosus tridens
Cyperus iria
Finbristylis hispidula

Gisekia pharnacevides
Hibiscus diversifolius
Jacquemontia tamnifolia
Limeum diffusum

Limeun pterocarpua
Sida cordifolia
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Inconsommables (cote 0)

Borreria chaetocephala A Mollugo cerviana
Borreria radiata Mollugo nudicaulis
Ceratotheca sesamoides Monsania senegalensis

Cleome viscosa Polycarpea linearifolia
Corchorus depressus Folygala erioptera

Euphorbia aegyptiaca FPortulaca foliosa

Heliotropium strigosum Pycreus macrostachyos
Hygrophila senegalensis Tripogon minimus

Limeum viscosum Urginea indica
Waltheria Indica

Compte-tenu du pourcentage des différentes especes pr&sentes dauns
chaque site, une valeur pastorale du paturage notée sur 100 peut @tre obtenue

VP = I Classe 1 gp.loo) X VP1 de sorte que VP = 100 si toutes les plantes

présentes sont de classe 3 (100 p.100 x~% ).

Cette valeur pastorale (VP) se situe théoriquement entre O et 100
p-100 et peut étre appliquée & la biomasse herbacée produite pour qualifier
le fourrage produit. Ainsi, pour Gm 32 en 1979, la biomasse de 1082 kg/ha de
MS, avec une VP de 73 p.100 (0.73) n'é&quivaut qu'a 790 kg de fourrage'quali-
fié". Par contre, pour Y1l 15, la méme annfe, la biomasse de 1120 kg avec
une VP de 0.82 &quivaut & 918 kg de fourrage "qualifig&". Cette pondération
"qualité" du fourrage am&liore 1'estimation de la charge possible en bé&tail
car la part de fourrage inutilisfe peut alors etre réduite 3 50 p.100 (pertes
biologiques au cours de la saison sé&che, pertes par prédateurs autres que le
bétail, pertes par pié&tinement...).

Les valeurs pastorales des sites &tudi&s (VPs) peuvent &tre compa-
rées entre elles a 1'échelle d'une ré&gion et reportées sur un spectre four—
rager représentatif de la région. Ce spectre dit de De Vries est &tabli en
portant en ordonnée, le pourcentage cumulé des divers groupes d'espices
présentes par classe de valeur pastorale et en abscisse, les classes pré-
sentes dans la r&gion (de 10 en 10). La moyenne des valeurs pastorales de
chaque classe est figur@e au-dessus du spectre proprement dit. Les diffé-
rentes valeurs de VP ainsi que les divers pourcentages de classes d'espéces

herbacées sont relies par des courbes caractérisant la région concernée
(figure 9).

Valeurs pastorales et composition par espéces peuvent &tre &ga-
lement comparées pour chaque site, ann&e par année par des spectres &vo-
lutifs. Les sites suivis par 1'ORSTOM depuis 1975 ont &té& testés, 3 titre
d'exemples : Dahra, P&té 018, Dolli. L'expression des résultats de suivi
des paturages par 1'Stablissement de spectres &volutifs facilite la compa-
raison des sites entre eux et permet de les classer chaque année dans 1'échelle
moyenne que représente le spectre fourrager régiomal.
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. Interprétation des résultats

L'évolution du couvert végétal peut étre abord8e dans son ensemble
ou plus précisément par des relevés détaillés sur sites d'observations.

1. Evolution du couvert ligneux

Aprés la sécheresse de 1973 et la mort de nombreux arbres et arbus-
tes, il &tait 3 craindre que de grandes modifications soient intervenues dans
les formations. Pourtant les modifications restent minimes et limitées 3 quel-
ques espéces bien qu'il y ait une tendance certalne 3 la . concentration des
espéces ligneuses vers les points bas.

Elles peuvent étre cependant spectaculaires par suite de la dispa-

rition de quelques espgces qui n'existaient auparavant qu'a 1'é&tat de spéci-
mens isolés :

- Terminalia avicennioides sur dunes 2 relief accusé

= Sterculia setigera, toujours rare, mais qui a disparu sur nappage sableux
sur gravillons

- Sclerocarya birrea dont la répartition s'est maintenue mais qui a régressé
en nombre dans les couloirs interdunaires

- Combretum glutinosum s'est maintenu mais il a fortement régressé sur sols
3 cuirasse et certaines dunes @ relief accusé,

D'autres espéces sont plutdt en extension :

- Acacia senegal qui devient relativepent abondant sur sols @ gravilloms et
cuirasse sableuse, tout en se maintenant ailleurs et de préférence en bas
de pente et dépressions interdunaires.

~ Boscia senegalensis qui s'est maintenu partout oii i1l Etait abondant et
.qui s'est multipli& sur ensellements dunaires ainsi que sur couloirs inter-
dunaires argileux et mEme sablonneux.

Par contre, les comparaisons entre 1972 et 1979 témoignent d'une
grande stabilité du Balanites aegyptiaca. Il serait cependant plus abondant

sur des &l8ments aplanis des systémes dunaires avec beaucoup d'individus
jeunes.
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2. Evolution du couvert herbacé

2.1 - Evolution d'ensemble

Des espéces 3 affinité&s soudaniennes semblent avoir nettement
régressé comme :

~ Andropogon pseudapricus, Loudetia togoensis et Schizachyrium exile sur
gravillons,

- Elionurus elegans, Ctenium elegans, Diheteropogon hagerupii sur gravillons
et sables,

- Blepharis linariifolia et Borreria radiata sur systéme dunaire 2 relief
accentué.

Cependant certaines de ces espéces se sont réfugies dans des
niches &cologiques plus favorables et pourraient recoloniser le terrain perdu:

Andropogon gayanus rencontré en cuvettes interdunaires,

Diheteropogon hagerupii sur gravillons ainsi que sur sables,

Elionurus elegans sur sommets dunaires ainsi que sur pentes dunaires,

Blepharis linariifolia n'a &té repéré que sur dunes remanies aplanies.
D'autres esp@ces plutdt saharo-sah&liennes semblent avoir profité

de la sécheresse’:

- Mollugo nudicaulis sur dunes remaniées,

- Tragus berteronianus sur dunes accentuées et remanifes ainsi qu'en cou-

loirs interdunaires,

- Heliotropium strigosum sur dunes et nappages,

- Fimbristylis hispidula sur nappages sableux et couloirs interdunaires.

2.2. - Examen détaillé de 1'évolution du couvert herbacé

Les 34 placeaux permanents d'observation ont &té répartis sur
différents faciés individualisé&s par Valenza et al (1972) et qui peuvent
se répartir phytosociologiquement selon la classification &laborée par

Dieye en 1981, 1'axe 1 de 1'analyse factorielle des correspondances &tant
le plus significatif (figurelQ).
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Pour synthétiser les données de composition floristique, les espéces
ont Eté regroupes par classes de valeur pastorale et les espices rares re-
groupées. L'importance du couvert herbacé est exprimée par le nombre de con-
tacts pour 100 mesures de quadrats aligné&s et 1l'importance de chaque espice ou

groupe d'espéces est exprimé en pourcentage de contacts (contribution spéci-
fique de 1'espéce considérée).

Ces compositions floristiques pondérées par leur valeur pastorale

ont permis d'établir des spectres &volutifs pour les sites suivis précédem-
ment par 1'ORSTOM.

En comparant les bilans hydriques des forages &quipé&s de pluviomé-
tres, un commentaire sur la composition floristique a &té esquiss& en adop-
tant les informations sur la vitesse relative de germination des espéces
Etablie par Penning de Vries et al. (1982) :

- Espéces 2 germination rapide, qui germent dé&s les premiéres pluies mais

peuvent se dessécher et disparaitre du couvert en cas d'interruption de
pluies :

Graminées :

Aristida mutabilis
Cenchrus biflorus
Chloris prieurii

Diverses :

Blepharis linariifolia
Tribulus terrestris

~ Espéces 2 germination plus lente qui peuvent donc succéder aux précédentes
aprés une interruption de pluies :

Graminées :

Andropogon pseudapricus
Dactyloctenium aegyptium
Diheteropougon hagerupii
Echinochloa colona
Loudetia togoensis
Panicum laetum
Pennisetum pedicellatum
Schoenefeldia gracilis

Légumineuses :

Cassia wmimosoides
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~ Espéces produisant simultanément des graines tendres 2 germination rapide
et des graines dures 3 germination lente, ces espices &tant les mieux adaptées
contre les aléas pluviométriques :

Légumineuses :

Alysicarpus ovalifolius
Cassia tora

Indigofera astragalina -
Indigofera prieuriana
Zornia glochidiata

~ Espéces ne produisant que des graines dures 3 germination lente, exigeant
de nombreuses pluies pour la levée de plantules (espéces concurrencées en
année a pluies réguliéres et favoris€es en année 3 pluies tardives précédées
de pluies irr8guliéres) :

Graminées :

Elionurus elegans
Eragrostis tremula

biverses :

Borreria chaetocephala
Borreria radiata
Borreria stachydea

A Dahra, pour le groupe BCD des systémes dunaires, les compositions
floristiques relevées de 1979 2 1981,. peuvent &tre comparées 2 celles de
1'ORSTOM effectues depuis 1975 (Cornet 1981) et rassemblées dans un spectre
Evolutif (figure n°9 ). La pluie saisonni&re est faible en 1977, forte en
1975, moyenne les autres années. Des interruptions interviennent une fois
en 1976 (début Aofit), trois fois en 1977 (fin juin et deux fois en juillet),
quatre fois en 1979 (deux en juin, une en juillet, une en aofit), une fois
en 1980 (mi-juillet), une fois en 1981 (fin juillet). I1 en ré&sulte une
forte proportion de Dactyloctenium aegyptium en 1976, 1977 et 1981, une
dominance de Zornia glochidiata en 1980 et 1981 et une abondance d'especes

diverses 2 graines probablement dures en 1979 : Merremia pinnata, Ceratotheca
sesamoides.

Ceci se traduit dans le spectre &volutif par une chute de la valeur
pastorale en 1979 avec régression tr&s nette des graminées.

_ A PEté 01&, pour le groupe E des vallons et couloirs interdunaires,
la pluviosité est faible en 1980 et forte en 1975. Il Y a une interruption
de 10 jours au début aofit 1979 et une autre de 20 jours @ la mi-juillet’
1980. Il en résulte une forte augmentation de Schoenefeldia gracilis. Le
spectre Evolutif fait apparaitre une amélioration constante de la valeur pas-

torale de ce placeau en d&éfens jusqu'en 1980 puis une légere chute en 1981,
correspondant toutefois 3 une VP de prés de 80 p.100.
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SUIVI AU SOL DU COUVERT VEGETAL
(cas de Te 21 ;1 km Est du forage de Tessekre}

1979 - Environ 150 mm de pluie -

Sol nu, ripple marks, Lligneux morts ou moribonds

Régénération sous 275 mm de pluie -

Strate herbacee a Aristida mutabilis Trin. et Rupr.
et Cenchrus biflorus Roxb. - Invasion par la "Pomme
de Sodome', Calotropis procera (Ait.) Ait.f
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A Dahra, les nombreuses interruptions de 1977 et 1979 entrainent (groupe E)

une augmentation de Digitaria horizontalis em 1977 et ume trés forte dominance
de Zorpia en 1979. Le diagramme &volutif accuse une forte diminution de valeur
pastorale en 1979, avec récupération progressive les années suivantes.

Le spectre &volutif de Dolli pour la steppe sah&lo-soudanienne, met
en Evidence 1'augmentation des bonnes gramin€es en 1979 puis 1'extension de
Zornia les années suivantes.

3. Estimation de la production et recherche de corrélation

Les 30 donn&es de production collectfes par placeau permanent ont
permis de calculer la production des sites 3 niveau avec une fourchette de
précision et la production des ensellements et des vallons. La production
moyenne des 30 carrés de prél2vements exprime sensiblement la production
géographique de la formation.

3.1 - corrélation pluie utile - production

En répartissant sur un graphique (figure n°11), les productions &
niveau avec 1l'indice de pluie utile du lien, en abscisse et la production en
ordonnée, le nuage de points peut 2tre réparti en trois groupes déterminant
trois courbes de classes de potentialités, courbes représentant le début

d'une courbe en S, la production dépendant presque exclusivement & ce stade,
de 1'eau disponible.

A .Potentialité& faible

— e — m— — . — —

12 données se rattachent @ cette courbe @

log y = 0,0050 x + 1,548

ol y = production en kg/ha
x = indice de pluie utile (IPu)

avec R = 0,896 pour 10 degrés de libert&, hautement significatif au seuil
de probabilité de 1 p.100 (> 0,70).

Ce groupe de parcours & faible potentialité est celui du groupe G
des sols @ cuirasse, certaines productions du groupe F des sols colmatés
sur cuirasse et des faci&s temporairement dégradés des groupes B C D des
systémes dunaires et du groupe E des vallons et couloirs interdunaires.
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. 35 données se rattachent & cette courbe :

log y = 0,0053x + 2,009

oll y = production en kg/ha
x = indice de pluie utile

avec R = 0,922 pour 33 degrés de libert&, hautement significatif au seuil
de probabilité de ] p.100 (> 0,42),

Dans ce groupe de parcours 8 potentialité moyenne se retrouvent :

= la plupart des données du groupe F des sols colmat@&s sur cuirasse.
- la presque totalité du groupe B C D des systémes dunaires

- les faciés faiblement dégradés du groupe E des vallons et couloirs inter-
dunaires.

C.Potentialité forte

20 données se rattachent 2 cette courbe :

log y = 0,0077x + 2,08

ol y = production en kg/ha
x = indice de pluie utile

avec R = 0,91 pour 18 degr&s de libert&, hautement significatif au seuil .
de probabilité de 1 p.100 (> 0,56).

Dans ce type de parcours 3 forte potentialité se retrouvent g
- la presque totalité du groupe E des vallons et couloirs interdunaires
- quelques données du groupe B C D et une seule du groupe F représentant

des faci&s en flambEe de production aprés mise en défens (Re 20) ou autres
incidents d'exploitationm.
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3.2 - Corrélation pluie saisonniére - production géographique

. Le report sur un graphique (figure n®12) des donnEes de production
moyenne des placeaux permanents, en reportant la pluie saisonniére en abscisse
et la production en ordonnge, permet de tracer une droite de régression
encadrée par 2 droites représentant une fourchette de précision 2 deux
cart-types des constantes a et b de la formule y = bx + a

y = 3,77 x - 299,77

oli y = production en kg/ha
x = pluie saisonniére en millimétres

avec R = 0,575 pour 65 degrés de libert&, hautement significatif au seuil
de probabilité de 1 p.l0O (> 0,31).

écart type de a = 69,59 ; 2 Sa = 139,18
écart type de b = 0,666 ; 2 Sb = 1,33

donnant les courbes d'encadrement

y = 5,10% - 160,59

et y = 2,4bx — 438,95

Sicot et Grouzis (1981) trouvent pour le bassin de la mare d'Oursi
-au Nord de la Haute-Volta, une corré&lation voisine : y = 0,216 Pm + 13,5

avec Pm = pluie moyenne des pluviométres du bassin en mm
y = biomasse herbacée en g/m2

3.3 - Corrélation aspect du couvert et production

En principe, le pourcentage de 5 niveaux de couvert est estimé

au topofil sur les 2 axes reliant 2 8 2 les balises délimitant le placeau
permanent.

Ces niveaux de couvert ont &té définis en tenant compte de la

distribution des données de production collectes au cours des trois années
d'observation.

Outre la classe de sol nu (sans production), les autres données

ont &té réparties en quatre groupes &gaux (méthode des quantiles) aboutis—
sant aux limites de classes :

0

5 - 50 grammes

60 - 120 grammes
130 - 190 grammes
plus de 200 grammes

et les moyennes de classe &taient respectivement 28,1 - 89,2 - 156,5 - 275,6.
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Ces moyennes de classes ont par ailleurs. permis de pondérer les
valeurs de pourcentage de chaque classe afin de calculer un "indice topofil”
pouvant raisonnablement corréler avec la production :
(Z sol nu x 0) + (Z couvert trés clair x 28,1) + (2 clair x 89,2) + (Z moyen
x 156,5) + (7 dense x 275,6) = indice Topofil

275,6
28,1

ou : O+ Z Trés clair + Z clair x 8,2 , % moyen X 156,5 , % dense x
28,1 28,1

soit : Z Trés clair + Z clair x 3,17 + Z moyenx5,57 + Z dense x 9,80

arrondi 2 :[7Trés clair + 3 x clair + 6 moyen + 10 dense | = indice topofil

ex : Re 12 - 1981 : 52 x 0+ 28 x 1 + 18 x 3 +2 x6+0x 10= 94

Le report des données de production "2 niveau"” de 1981 sur um
graphique (figure n®13 ) en portant 1'indice topofil en abscisse et la
production en ordonmnée, aboutit au calcul de la courbe :

y = 1 946,56 log x - 3 659,3

ot y = production en kg/ha
X = indice topofil

avec R = 0,816 pour 3] degrés de libertE, hautement significatif au seuil
de probabilité de 1 p.100 ( > 0,441).
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. Conclusion

Le traitement des données collectées sur le terrain au cours de
cette A.C.C. met en &vidence 1'intérét de comparer analyses floristiques et
production du couvert herbac& (biomasse &pigée) au relevé par pentade d'un
pluviométre voisin. Cette approche permet d'expliciter la composition du
couvert herbacé en fin de saison active et méme de prévoir sans trop d'er-
reur, la composition présumée du couvert herbacé des terrains sablonneux.

La production du couvert herbacé peut 2tre Sgalement estime avec
une précision acceptable pour certains types de terrain :

- courbe de potentialité& faible pour le groupe G de sols de cuirasse,

= courbe de potentialité& moyenne pour le groupe BCD des systémes dunaires,

- courbe de potentialité& forte pour le groupe E des vallons et couloirs
interdunaires.

Les observations effectuées par 1'ISRA (Valenza 1983), au niveau
des paturages desservis par les forages de Tatqui, Labgar et Tessekré a
2 et 5 km de ceux-ci, ont montré et confirmé le rdle prépondérant et essen-
tiel de la pluviométrie sur les différentes caractéristiques de ces patura-
ges (composition botanique, densité et production).

Par contre, sur Ferlo sableux, l'action du b&tail peut estomper
celle des pluies en amEliorant la production aux abords immédiats des forages
(500 m) ou au niveau des zones @ forte exploitation pastorale.

Pour un suivi permanent du Ferlo, le rEseau de surveillance pourrait
étre allégé.

L'extension du suivi pourrait &tre envisagée par l'utilisation du
topofil sur des sites d€j3 mat&rialisés ou des sites complémentaires 3 répar-
tition randomisée & travers le territoire du Ferlo.

Pour une généralisation de la surveillance continue des parcours
sah€liens, la corrflation pluie saisonnidre - production peut &tre un atout
favorable.et une estimation de probabilités de production et de charges
possibles en UBT pour &tre effectude en se basant sur 1'abaque de probabilités
des pluies sahZliennes en Afrique de 1'Ouest (Cochemé& et Franquin 1967).
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[ LE COUVERT LIGNEUX |

. Préambule

L'étude des ligneux a eu modestement comme but de fournir aux pastora-
listes associés au projet les structures de végétations ligneuses de
chacun de leurs types de parcours &tudi&s du point de vue numérique et di-
mensionnel.

L'aspect &volutif de ces structures en 3 ans a &té& dégagé en général
et pour différents critéres.

En particulier, 1'éloignement plus ou moins grand des stations d'é&tude
par rapport aux points critiques de concentrations animales et humaines
(en général les points d'eau permanents) a &té considéré.

De méme des regroupements par types de sols ou plutdt par types de
faci&s ont &té& &tudiés. Ces faciés ont &t& individualisés sur la base de la
carte des paturages de G. De Wispelaerede 1'IEMVT de juin 1978, alors qu'en
1983 quelques ajustements de détail ont &t& opérés mais sont relativement
peu importants.

Un dernier chapitre important a été &tudi& : 1'aspect dimensionnel des
structures de végétation ligneuse et leur &volution dans le temps en rappe-
lant que 3 années d'é&tude restent un bien modeste délai surtout lorsqu il
§'agit de ligneux.

‘A ce dernier point de vue, la perspective que 1'ISRA pourra poursuivre
les observations et mensurations plusieurs anndes encore est un fait trés
positif.

Il sera donc extrémement utile de poursuivre quelques années les relevés
de terrain pour bien cerner les signes d'€&volution des formations tant dans
leurs parties ligneuses qu'herbacées.

Par ailleurs, on possiéde dés maintenant un ensemble de relevés trés ri-
ches dont on pourra tirer des estimations de biomasse ligneuse et méme fo-
liaire (appetable ou non) au prix d'un travail d'é&chantillonnage simple qui
peut étre également poursuivi au niveau de 1'ISRA. On completera ainsi les
mesures de productivité du tapis herbacé.

D'autres aspects ont &t& &galement envisagés comme :

- La recherche d'une corrélation entre la variation des ligneux et les
variations des pluies '"voisines"

- La recherche d'une corrélation entre la pluviométrie toujours et la
biomasse ligneuse produite.
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Ces aspects int&ressants ne nous semblent pas pouvoir &tre abordé&s

avec suffisamment de rigueur dans 1'&tat actuel des relevés pluviom&triques
disponibles.

Les &tudes de 1'ACC/LAT de la Mare d'Oursi en Haute-Volta ont en effet
montré,entre autres choses,la consid&rable variation spatiotemporelle de
la pluie dans ces zones sahéliennes.

En ce qui concerne la biomasse,les donnfes sont Sgalement insuffisantes
&tant entendu que les ligneux rfagissent en partie (d&but de v&gEtation)

2 la pluviométrie de la saison des pluies précé&dente et donc des réserves
plus ou moins importantes que cette pluviométrie leur a permis de comstituer.

. Généralités

1. Importance de 1'élément ligneux dans 1'é&tude

La contribution du 'piturage afrien" dans 1'alimentation du bé&tail en
zone sah&lienne peut varier de 2 & 60 Z de la ration &nergétique suivant

1l'espéce animale en cause et 1'abondance du brout donc de 1'&poque de pré-
l3venment.

Du point de vue protEinique 1'apport peut &tre plus important encore.

L'agropastoralisme ne peut donc ignorer cette partie intégrante des
parcours qui, par ailleurs, représente un facteur essentiel de la conser-
vation du milieu physique dans les ph&nomEnes d'&rosion par exemple.

Enfin 1‘'arbre représente pour les populations un &lément tout 2 fait
essentiel de leur existence (aspects &nergétiques) et de leurs qualités
de vie (usages multiples alimentaires, artisanaux, etc...).

Appré&cier 1'&tat & un moment déterminé du couvert ligneux, en suivre

1'évolution représentent un él&ment capital de 1'étude de ce fragile milieu
sah€élien.

2. Méthodologie

Sur le centre des sites &tudifs par les agrostologues un cercle de
56,42 m a été tracé chaque année.

Des cdbles tir&s radialement ont permis de déterminer des secteurs ol
les comptages et mensurations ont &té effectués. Ces secteurs facilitent

simplement le travail de relevé en &tant plus &troit 13 ol la végétation
est plus dense.



65

Chaque sujet est répertorié par son espéce, sa circonférence 2 10 cm
du .collet ou juste au-dessus d'un empattement Eventuel et par son Etat
végétatif ol 1'on distingue les semis (moins de 2,5 cm) des vivants, des
agonisants et des morts (debouts ou couchés sont différenciés).

Pour les espdces multicaules, seul le plus gros brin est mesuré, mais
le nombre de brins de la cépée est mentionné.

3. Dépouillement des données

A partir des fiches de relevés de terrain plusieurs récapitulations
ont &t& effectufes pour chaque année.

En premier lieu, pour chaque espéce, le nombre d'individus vivants,
agonisants ou morts a été relevé par classes de 5 en 5 cm de circonférence
au collet avec une classe de 0 2 2,5 cm dite de semis jamais multicaules.

Les mémes catégories (sauf semis) sont Egalement récapitules dans
une série dite "rejets" qui inclut le nombre des brins des cé&pées dans la
catégorie de dimension du brin principal.

L'ensemble de ces fiches par espices est regroup& par station et par
année en une fiche oll les totaux (semis, vivants, etc...) par espéces appa-
raissent ainsi que le total de toutes les espices.

. Localisation et caractéristiques des stations

Les stations &tudifes sont exactement les mémes que celles des
agropastoralistes (I.E.M.V.T. et I.S.R.A.)

Nous donnons malgré tout un tableau associant facids, stations et
types de sols correspondant,selon une nomenclature actualiség par rap-—
port 3 celle du rapport final.



Tableau n® 7-Définition des faciés classés sur des
critéres phytosociologiques

Dieye 1981 (analyse factorielle)

Faciés Stations corresponT Pentes e Localisation Types de sols
(Valenza 72) |dantes &tudiées % respec— B :
tivement
Gl Revane 12 et 15 letO |2 km et 5 km du pare~|Sols @ cuirasse pro-
feu Revane/Gueye- che de la surface
(Re 12-Re 15) Kadar (Niargo des Peuls)
G8a Namarel 22 et 25 letl 2 km et 5 km de Yaré [Sols colmaté&s sur
Lao gravillons (Babdiol
(Na 22-Na 25) sur Niargo des Peuls
G8b Diali 11 et 12 l etl 2 km de Diali/Tian- |Sols colmatés sur
gaye Ouest et Est du |cuirasse
_(Di_11-Di 12) pare-feu
Ala Dahra 1 1 Piste du milieu par- |Vallons et couloirs
celle C interdunaires (erg
(Da 1) ancien)
Aldb Ganine Maoudou 12 1 et 1 |2 km carrefour Ganine|Dépression argileuse
et 15 Maoudou et 5 km car- |interdunaire (mare
(6m 12-Gm 15) refour Tatki de Ganine Maoudou)
Pal Peté Ol€ 1 et 2 3et3 Parcelle ORSTOM clo- |Vallons et couloirs
turée et hors cloture|interdunaires (erg
 (Pt1-Pt2) ancien du Nord Ferlo
Pa& Belel Boguel 12 1,52t 3|2 et 5 km du forage |Vallons et couloirs
et 13 Belel Gaoudé interdunaires (pla-—
~ (Bb 12-Bb 15) teau de 1'erg moyen)
Labgar 22 et 25 1 etl 2 et 5 km pare-feu
(La 22-La 25) Labgar/Namarel Vallons et couloirs
Namarel 12 et 15 4 et 3 |2 et 5 km Namarel/ interdunaires
Ps2 (Na 12-Na 15) Ndioum (piémonts dunaires
Ganine Maoudou 32 3 2 km carrefour de l'erg ancien)
(Gm 32) Tessekré
Tessekré 21 1 1 km pare-feu Tesse-
(Te 21) kré/Labgar
Ps3 Ganine Maoudou 25 1 5 km carrefour Pentes dunaires de
(Gm 25) Tessekré 1l'erg ancien)
Yaré Lao 12 et 15 1 et 3 |2 km Yaré Lao/Belel
Bara et 5 km Yaré
(Y1 12-Y1 15)
Lao/Namarel Sommets aplanis de
Psé Ganine Erogne 12 l et 2 et 5 km forage coté|l'erg ancien
et 15 (Ge 12-Ge 15) Nord-Est
Ganine Maoudou 22 3 et 2 |2 km carrefour Tatki &
et 29 (Gm 22-Gm 29) 5 km carref. Tessekré
Ps? Gueye Kadar 12 & 15} 1 et 2 |2 et 6 km pare~feu Sols 3 cuirasse

(Gk 12-Gk 15)

G.K./Yaré Lao




ableau n® 7 (suite)
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Facigs Stations correspon-|Pentes en Localisation Types de sols
'Valenza 72) |dantes Etudiées Z respec—
tivement
Revane 22 et 4 et 6 |2 et 6 ¥m de Revane/
Dla (Re 22 - Re 26) Tiam Dunes 2 relief
Dahra 2 3 Est parcelle 1 accusé
(Da 2) Sud cloturé

Au tableau devraient &tre rajoutées 7 stations de 1'ISRA, soit :

~ en Ps2
- en Pal

- en Psé4

. Evolution globale

Labgar 13 et 15 ; et
Tatki 2 et 5

Ganine Maoudou 22b

Tessekré 2 et 5

de la végétation ligneuse en trois ans

1. MEthode d'&tude

C'est par comparaison des effectifs relevés par station (toutes es-
péces confondues) que 1l'approche de cette question est effectuée.

Toutefois, il est apparu trés vite que les effectifs morts &taient
trop variables d'une ann€e sur l'autre car c'est la catégorie sur laquelle
les prélévements humains sont les plus faibles, les plus nécessaires donc
les plus importants.

De plus ce "ramassage de bois morts"

peut ne pas toucher du tout une

station une année mais s'y pratiquer intensivement une autre année.

Nous comparons donc plus particulirement les effectifs totaux des
vivants (semis + vivants + agonisants).
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2. Evolution des stations en général

11 apparait incontestablement une diminution des effectifs de la
lére 2 la 3&me annfe passant de 438,6 2 420,9 puis 376,4 pour les densités
d'individus 2 1'hectare.

Ces diminutions concerment la majorit€ des stations cependant que
quelques unes font exception avec :

—~ Dahra 2, Yaré Lao 12 et 15, et Pet& Ol€ 1 qui conservent des effectifs
A peu prés constants,

- Belel Boguel 15 et Tatki 5 (densité trgs faible) montrent pour leur part
une certaine progression assez réguli&re sur les 3 années,

- enfin 3 stations n'ont pas une &volution régulidre :

1°) Namarel 22 a une grosse baisse d'effectifs en seconde annfe et une
reprise en troisiZme. Cela correspond & 1l'existence la lére année
d'un trés gros effectif de semis de Boscia et de Guiera (549 et
130) qui diminuve fortement en 2Zme ann€e (234 et 9) et méme en
3éme année pour le Boscia (167). T

Parallélement un passage important s'effectue dans les classes
immé&diatement sup8rieures qui pour 79-80 et 81 respectivement
passent de 259 3 317 puis 367 pour le Boscia et 79 - 68 et 134
_pour le Guiera.

A noter dans la série des rejets de Guiera une baisse de 345 2
296 puis une explosion 2 78], de jeunes brins surtout, ce qui tra-
duit un passage &vident en coupe entre la lZre et la 28me année.

2°) Labgar 22 et Labgar 25 : sur ces 2-stations les effectifs de se-
conde année progressent (193 3 230 et 220 2 343 respectivement)
pour redescendre & 146 et 148 en 38me année

On constate que cela correspond & 1l'apparition de 47 semis de
Boscia pour Labgar 22 et 120 pour Labgar 25 en seconde année.

Ces semis ont alimentZ un certain passage en classe 5 la 3&me
année mais ont surtout massivement disparus avec en plus, dans
les autres classes et espéces, des prélévements humains.

L'analyse de ces trois stations est tout 3 fait instructive en mon-
trant 1'importance du Boscia et du Guiera dans le rajeunissement des for-
mations mais Egalement en soulignant dans le temps la soudainet® et la
possible briéveté de "1'Evénement" régénération naturelle.
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3. Evolution des stations 8 2 et 5 km

I1 apparait globalement que la densité A l'hectare diminue dans les
2 cas comme précédemment de 79 2 8].

Toutefois, on peut considérer comme constant le niveau des ligneux
vivants dans la zone des 5 km entre la lére et 28me ann€e (cf. Labgar 25).

Malgré une densité de départ comparable (REvane exclu) la zone 2
2 ko s'appauvrit plus vite que la zone plus Eloignée des fortes concentra-
tions animales ce qui &tait probable.

En ce qui concerne les stations de Révane, il est n&cessaire de consi-
dérer 3 part ces seuls repré&sentants des formations gravillonmnaires 2
Pterocarpus lucens situ€s par surcroit aux environs d'un village assez im-~
portant qui opére des pré&l&vements ligneux non négligeables.

La différence d'effectifs entre la zone 2 2 km et celle 2 5 km est
12 trés importante d&s la premidre année allant de plus du simple au
double.

Dans cet ensemble les brins de petits diam&tres sont trés nombreux
couvrant de 87 Z A 88 Z suivant les années du total pour Révane 15 et de
80 Z 2 89 Z pour Révane 12.

Cet aspect se retrouve sur les autres forages mais en général, la
distance de 2 km par rapport 3 celle de 5 km est & peine suffisante
pour marquer une différence tr@s nette aux comptages.

Par contre, lorsque la communauté humaine est meortante, 1'exploita-
tion s'éloigne un peu plus chaque année.

Halgré tout, dans la zone trés exploitée et malgré le passage animal
intense, la formation reste vigoureuse avec une classe de régé€nération
importante.

4. Evolution par types de faci@s (sols)

Sauf dans le cas de Révane ci~dessus Etudi&,nous n'aborderons pas
la question en détail car il parait difficile d'€liminer des cas d'espéces
dans la majeure partie des sols représent&s par un seul couple de statioms
déja différentes entre elles.
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. Structures dimensionnelles de végétation

Pour la détermination de la structure de végétation nous avons appliqué
ce principe de dendrométrie : "Tout peuplement inéquienne en &quilibre,
c'est-2-dire tel que le jeu des d&périssements (maladies, coupes) et de
la régénération continue puisse maintenir sa composition constante, se
dessine par un arc régulier tel que les nombres de tiges décroissent, d°une
catfgorie 2 1'autre, suivant un rapport constant",

On a généralement appliqué ce prdncipe 2 des peuplements monospEcifi-
ques mais il reste valable en taillis sous futaies par exemple et, pour

nos conditions sah&liennes, 2 la steppe ou savane mElangée toutes espéces
confondues.

Les espices pionni&res basses souvent (Guiera, Boscia) garnissent
les classes de faibles diam&tres de la r&génération. Elles abriteront, lors-
que les circonstances leur seront favorables, les régénérations des espéces
moins abondantes des &tages dominants. Il est illusoire de chercher une
structure par espéce dominante, compte tenu de 1'événement relativement
rare que constitue leur régénération naturelle. On ne pourrait que consta-
ter la d&ficience et méme 1'absence de certaines classes de dimension.

D'un autre point de vue, il ne nous a pas sembl& utile de réaliser
cette &tude station par station. Avec un seul hectare on ne peut prétendre
avoir 2 coup sfir un &chantillon moyen de cette station. Néanmoins cela
est tout 2 fait possible.

Pour certains types de "sols" représent&s &galement par 2 stations
seulement (en général une 3 5 km et une & 2 km du forage) 1'E&tablissement

d'une structure détaillée de la végétation ligneuse ne semble pas fondamen-
tala.

Nous avons donc déterminE€ les structures pour 4 groupes de sols et pour
le type sur sol gravillonnaire nous avons présentf une courbe par stationm,
la différence entre la station 3 5 km et 3 2 km &tant relativement trés
importante

Aprés saisie des données sur cartes perforées, on a cumulé les ef-
fectifs pour certains groupes de stations :

- Groupe I :.(sol gravillonnaire), stations Rel2 et Rel5

Groupe II : stations Dill, Dil2 + Gkl2 + Gk15 + La22 + La25
+ Na22 + Na25.

Groupe III : stations Da2 + Gm29 + Re22 + Re26 + Te2l

Groupe IV : stations Bbl2 + Bbl5 + Dal + Gml2 + Gml5 .

Groupe V : stations Gel2 + Gel5 + Gm22 + Gm22 bis + Gm32 + La 13
+ Lal5 + Nal2 + Na 15 + Gmw25 + Ptl + Pt2 + Tatki 2
+ Tatki 5 + Te2 + Te5 + Y112 + Y115
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Les observations suivantes ré&sultent de cette &tude :

. e, s i et

Fléchissement du pourcentage des semis : non alarmant,
mais prononcé. Ce qui laisse prévoir un vieillissement en
1982,
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- Facigs Rel5: Aprés un rajeunissement du peuplement en 1980, on observe un
vieillissement en 1981, ce qui ram@ne la structure dans
1'état de celle de 79. Le pourcentage de Ssemis, apr@s une
spectaculaire chute, amorge une remontée.

= Groupe_2 : Vieillissement prononcé entre 1979 et 1980 puis stabilisation
’ de la structure en 80-8l. On observe une chute brutale du pour—
centage de semis entre 80 et 8l. Les semis de 80 se sont pro- _
bablement bien développés mais n'ont pas &t& renouvelés.

= Groupe 3

Pas d'évolution nette au niveau des tiges. Par contre, d'un
pourcentage de semis médiocre en 79, on aboutit & un pourcen-
tage alarmant en 1981.

= Groupe 4 : entre 79 et 80 : les trés jeunes tiges sont en régressiom,
toutes les autres en progression.

entre 80 et 8] : vieillissement géné&ral du peuplement, accom-
pagné d'une diminution importante (15 %) de 1l'effectif total.
Cependant 1'&volution du pourcentage de semis donne @ espérer
une reprise, ou au mcins une conservation de la structure
acquise en 1981.

Vieillissement entre 79 et 80 puis stabilisation du profil.
Chute du pourcentage de semis entre 80 et 81 ce qui laisse
prévoir un vieillissement 2 terme.

= Groupe 5

. Conclusion

Seuls, le groupe 3 et le facidés Rel2 sont &quilibrés. Pour les autres, il
y aura lieu de pr8ciser les crit@res de déséquilibre : absence de certaines
classes de circonférence, faiblesse de la régénération, etc...

Les causes de ces dé&séquilibres (parcours excessif, action humaine,
sEcheresse, etc...) demeurent hypoth&tiques.
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LE COUVERT VEGETAL ETUDIE PAR TELEDETECTION AERO-SPATIAL?J

. Evolution physionomique de la végétation entre 1954 et 198U
Analyse comparative des photographies aériennes

1. Méthodologie

Les travaux de recherche du présent programme ont permis de développer
une méthode d'étude de 1'é&volution physionomique historique de la végétation

sah&lienne, 3 1'aide d'une analyse comparative de photographies aériennes 2
1/50 000, de plus de 25 ans d'intervalle.

Cette méthode repose sur une double évaluation (une par année de prise
de vues)
- des différents types de végétation présents,
~ de la proportion des surfaces nues pelliculaires et érodées qui constituent
1l'autre 'variable" de 1'&volution.

L'évaluation de ces "caractéres variables" s'effectue 3 1'intérieur
d'unités géomorphopédologiques (géotype) dont les limites peuvent &tre con-
sidérées comme pérennes 3 cette &chelle temporelle (DE WISPELAERE-TOUTAIN 1976
1961). o )

Chaque variable ainsi que les unités de base, sont décrites par réfé-
rence 3 une nomenclature &tablie spécialement 3 partir des nombreuses infor-

mations récoltées sur le terrain durant les campagnes de prospection (tableaux
8 3@ 10 et exemples).

Cependant, en raison des caractéristiques des photographies aériennes
utilisées (&chelle, &mulsion, date de prise de vues), l'évolution constatée
demeure relative. En outre et malgré toutes les précautions prises, 1l'ana-
lyse comporte une part de subjectivité inévitable due 3 1'opérateur.

Quoi qu'il en soit, les résultats obtenus peuvent témoigner de 1'inté-
rét d'une telle démarche pour la compréhension de la dynamique des paysages
d'un milieu soumis 3 de fortes contraintes anthropiques et climatiques,
comme la zone sahélienne du Ferlo. Cette connaissance constitue un &lément
essentiel pour une gestion &quilibrée des ressources naturelles renouvelables.

2. Bilan de 1'évolution physionomique de la végétation entre
1954 et 1980

2.1 - Le couvert herbacé

Ainsi que nous 1'avons montr&, il n'est pas possible dans la majorité
des cas, de faire la distinction d'une manidre fiable sur une photographie
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afrienne (& 1/50 000 et sur &mulsion panchromatique) entre un couvert herbacé
sur sol sableux clair produisant moins de 500 kg de MS/ha et un sol nu meuble
lorsque la prise de vue est réalisée en saison s&che alors que toute la strate
herbacé€ se trouve 3 1'&tat de paille. A cette période, seules les surfaces
nues pelliculaires (VALENTIN 1981) sont identifiables (effet miroir).

11 en est autrement si la prise de vue se situe alors que la strate
herbac8e est encore verte. I1 semble, mais cela serait @& confirmer, qu'il
soit alors possible de discriminer les zones de vEgé&tation herbacée, les
surfaces stériles (surfaces nues pelliculaires), les zones de pé&turages
clairsemées, du fait d'un "manque" de précipitations. .

Cependant, force est de constater un décalage important entre le
niveau de gris des clichés de 1954, de 1978 et de 1980. Bien qu'une
partie du "décalage" puisse 8tre imputfe aux traitements photographiques,
ceuwx-ci n'expliquent pas tout et 1l'on peut se demander si cela ne résulte pas
d'une différence trés importante du taux de recouvrement herbacé d'une part,
d'une production €levée due & des précipitations abondantes, d'autre part et
enfin 3 1la faible exploitation, faute de points d'abreuvement.

Les enquétes effectuées auprds de la population par H.BARRAL 1982,
font &tat d'un paysage autrefois trés diff&rent de ce qu'il est maintenant.

L'hypothdse d'une telle &volution de la strate herbacée est donc plausible,

2.2 - Dynamique des paysages

L'évolution, telle qu'elle peut &tre percue 2 travers 1'interprétation
de photographies a&riennes, se traduit par la modification temporelle de
deux variables parfois interdépendantes, densité ligneuse d'une part et pro-
portion de surfaces stériles, d'autre part, puisque nous venons de voir que
1'é&volution du couvert herbacé ne peut &tre appréhendée de manidre fiable
par cette méthode.

sur sols sableux, la dépendance entre la pluie utile d'une année et
la phytomasse herbac&e (G. BOUDET 1983) rend 1'évolution temporellf de la
strate herbeuse, temporaire et strictement limitée 2 1'ann&e de prise de
vues.

Inversement, lorsque 1'analyse comparative montre une diminution
importante de la densit& ligneuse, accompagnée ou non d‘exte?sion de sur-
faces stériles, alors 1'évolution est significative et traduit une Maridifi~
cation” ou une dégradation du milieu.

Dans 1'ensemble de la zone d'&tude, il est incontestable que les.paysa—
ges se sont transformés depuis 1954. Cette "transformation” ou "évo}?tlon .
physionomique" est différente selon la région, la nature def s?ls, 1 1ntens%té
de 1'influence humaine. L'&volution peut &tre localement tré&s importante mals
relativement limitée dans 1'espace, ou bien faible mais gé&néralisée.



81

Tableau 8 : TYPES DE VEGETATION

Chaque type de végétation élémentaire est codé de 1 & 6 (en cas
d'absence totale de végétation : code 0), étant entendu qu'il est possible
d'avoir pour une unité donnée, soit un type de végétation homogéne, soit
une association de deux types.

Code 1 - Steppe herbeuse ~ couvert herbac€ composé essentiellement de
plantes annuelles

- strate ligneuse absente ou trés clairsem€e, avec
un recouvrement ligneux inférieur 2 2 p.100 soit
par hectare : -

. moins de 50 individus de 2 m de diamtre
. ou 12 individus de 4 m de diamitre

Code 2 - Steppe arbustive ¥ lache - couvert composé de plantes annuelles avec
une strate ligneuse clairsemfe offrant un recou-
vrement compris entre 2 et 7 p.100 soit, par
hectare :

. entre 50 et 175 individus de 2 m de diam2tre
« ou 12 & 50 individus de 4 m'de diamétre

Code 3 - Steppe arbustive moyenne et steppe arborfe **claire

- couvert herbac€ composé en majorit& de plantes
annuelles et de rares vivaces avec une strate
ligneuse moyennement dense, dont le recouvrement
est compris entre 7 et 15 p.}100 soit, par hectare :

. entre 175 2 375°individus de 2 w de diamdtre
. Tou~ "50°& 120 .individus 'de &4 m de diamitre

Code 4 - Steppe arborfe - couvert herbacé composé en majorité de plantes
. ;t steppe boisBe | annuelles et de rares vivaces avec une strate
Ef steppe Doibze ligneuse, arbustive ou arborée, dense dont le
| recouvrement est compris entre 15 et 20 p.100

soit, par ha :

. entre 375 3 625 individus de 2 m de diamétre
. ou 120 a 200 individus de 4 m de diamétre

Code 5 - Forét basse ouverte ~ couvert herbacé composé en majorité de plantes
annuelles avec une strate arbustive trés dense,
dont le recouvrement est compris entxe 25 et 40
p.100 soit, par ha @

. entre 625 & 1 000 individus de 2 m de diamétre
. ou 200 a& 320 individus de 4 m de diamétre

Code 6 - Forét claire ~ couvert herbacé trés réduit, strate arborfe et arbus-
tive trés dense, dont le recouvrement est supérieur
3 40 p.100 soit, par ha :

. plus de 320 individus de 4 m de diametre.

% arbuste : ligneux & troncs indifférencéds de taille infériecure & 5 m

.
Hi1
i

H

arbre : ligneux de taille supérieure & 5 m
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Tableau n°® 9

Proportion de surfaces nues pelliculaires (par unité de surface
de 100 ha)

Classe 1 Moins de 5 p.100
Classe 2 de 52 20 p.100
Classe 3 de 20 2 40 p.100
Classe 4 de 40 2 70 p.100
Classe S Plus de 70 p.100

Tableau n°® 10

Nomenclature des géotypes

Code Géotype

<D Cordon dunaire et placage sableux &pais bien marqué

P Dune pénéplanée

PNs Pénéplaine 2 ondulations sableuses et cuvettes sableuses 3 sablo-
limoneuses .

ERg Ensablement sur relief gravillonnaire

PNg Pénéplaine 3 ondulations sableuses faiblement marquées et cuvettes
sablo-limoneuses sur un horizon gravillonnaire

PTg Plateau gravillonnaire 2 horizon superficiel sablo-limoneux

Vg Versant 3 matériaux sablo-limoneux des plateaux gravillomnaires

Dg D&pressions endoréiques limono 2 argilo-sableuses sur horizon
gravillonnaire peu profond

PLg Plaine sablo-limoneuse 3 limono—sableuse sur horizon gravillon-
naire ¢ profond

PB Plaine basse limono sableuse 2 sablo-limoneuse 2 cuvettes et mares
argileuses 3 argilo-sableuses

T Terrasse colluvio-alluviale sur horizon gravillonnaire

BG Bas-glacis limono-sableux sur horizon gravillonnaire : profond

LMg Lit mineur argileux 3 argilo-sableux sur horizon gravilloonaire

VLs Vallée sur sols @ matériaux sableux 3 sablo-limoneux
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EXEMPLES DE CODIFICATION : LEGENDE DES INTERPRETATIONS

PNg I 33

‘\\\\\\\‘

Pénéplaine 38 ondulations de 20 & 40 p.100 de sols
sableuses et cuvettes nus pelliculaires
sur horizon gravillonnaire

Steppe arbustive

Steppe herbeuse moyennement
dominante dense
(ondulations) (cuvettes)
CcD l~9 1
Cordon dunaire /
Steppe herbeuse moins de 5 p.100 de

homogéne et ‘continue surfaces pelliculaires nues

PTg 025

Plus de 70 p.100 de

® te
Plateau gravillonndire surfaces pelliculaires nues

Absence de
végétation sur
plus de 50 p.100
de la surface

Steppe arbustive
ldche résiduelle



L'effet forage

L'intensité de 1'é&volution 2 proximit& des forages est proportiomnelle
2 leur ancienneté et fonction du type de sol et de la densité ligneuse de
1954,

Sols sableux :

Sur les sols sableux oll sont implant&s la majorit& des forages, 1'évo-
lution se traduit par une diminution plus ou moins intense de la dengité
ligneuse dans un rayon de 0,5 & 3 km.

Cette diminution s'accompagne d'une modification floristique de la
strate herbacfe dont la production augmente & proximité imm&diate (moins
d'un kilom@tre) du forage.

De nos jours, la végétation correspond, en général, @ une steppe her-
beuse 3 arbustive léche.

En dehors du forage de Revane, qui constitue un cas particulier, on

peut classer les zones d'influence des forages en trois catégories, selon
1'intensit& de 1'évolution de la densité ligneuse.

A, Diminution importante de la densité ligneuse apparente

Cette évolution se traduit par la transformation d'une steppe arbustive
moyenne en 1954 (recouvrement ligneux compris entre 7 et 15 p.100) 2 une
steppe herbeuse en 1980 (recouvrement lignewx inférieur 2 2 p.100).

Appartiennent 3 cette catégorie, les forages de :

-~ Tatki

Labgar (figure20)
Namarel (figure2l )
Yaré Lao

Gueye Kadar

B, Faible diminution

Elle correspond & la transformation d'une steppe arbustive lache
(recouvrement ligneux compris entre 2 et 7 p.l100) en 1954 38 une steppe
herbeuse en 1980.

Sont concernés, les forages de :

- Ganine Erogne
Tessekré

- pas de différences notables entre 1954 et 1980
Belel Boguel (1973)



LABGAR 1954

Photographie aérienne I.G.N. Mission A.0.F. 085
n° 420 eéchelie 1/50000. 15Mars 1954
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Photographie aérienne |.G.N. Mission 80 SEN 71/500
n°®225 échelle 1/50000 9 Décembre 1980
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Photographie aérienne |.G.N. Mission 80 SEN. 71/500
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Photographie aérienne 1.G.N. Mission 80 SEN 71/500

n°271 échelle 1/50000 9 Décembre 1980 .
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Sur la dune de Revane, la densité ligneuse, arborée est en net
accroissement par rapport & 1954, 3 1'emplacement méme du village. Cette
tendance 2 1'extension d'une steppe arborée se rencontre &galement 3
proximité du forage-puits de Siouléle (aire de Belel Boguel).

Sols gravillonnainres :

Au Nord du forage de Revane, on passe trés rapidement au versant
puis au plateau gravillonnaire.

L'évolution du paysage est considérable (fig.22). Elle se traduit 2 la fois
‘par une disparition quasi totale de la forét basse ouverte de 1954 et

par 1'érosion des sols dans un rayon de } 2 5 km avec &rosion en nappe
et en ravine. La disposition radiale de ces zones &rodées autour du forage
et du village, est caractéristique et t&moigne du "poids” de 1'influence
humaine dans cette dégradation du milieu. Nous verrons au chapitre Tél&dé-
tection spatiale que cette dégradation s'est installée progressivement,
qu'elle a débuté avant la sécheresse de 1972-1973 et qu'elle se développe
également dans d'autres sites (villages de Yaouldé, de Louguéré Tiolli).

Les forages ont donc une action certaine sur la diminution de la
densité ligneuse, jusqu'Z 3 km sur sols sableux, plus sur les sols gravil-
lonnaires.

Il ne semble pas y avoir de relations avec 1'effectif du cheptel
(tableau n° 11).

11 faut également faire un paralléle entre l!&volution dans la zone
d'influence du forage et- celle qui se manifeste 2 1'extérieur de ces zones
pour déterminer la responsabilité particuliére du forage sur 1'é&volution du
couvert ligneux.

Tableau n°11 - Evolution de la végétation des zones d'influence des forages
(3 km)
Evolution Forages Annfe de mise Effectif total du cheptel

en service de 1'gire de desserte
(MEYER 1979)

% | A. Dirinution importante da ls Tatki 1956 8850
K3 densité ligneuse Labgar 1952 10970
] Nanarel 1969 3645
- Yar# lao 1354 10450
L] Gueye Kadar 1958 5362

M
B. Dizinution faible Ganine Erogna 1973 n2?
Tessekré 1956 1810

C. Densité stable Belel Boguel 1923 4980

D. Disparition quasi-torale de la Revane 1958 5562
strate ligneuse haute. Erosion
des scola

Soln
gravil.
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Evolution globale des paysages (voir tableau n®12)

La nature et 1'intensité de 1'@volution dépendent essentiellement du
géotype et varient faiblement d'une aire de desserte ¥ 2 une autre.

- les dunes en cordons C D (Tessekr&, Revane) sont stables, La population
ligneuse a méme localement tendance 3 devenir plus dense.

- Les dunes pénéplanées D P (Tatki, Ganine Erogne, Tessekré&, Labgar)
ont une densité ligneuse qui a &volué différemment selon les aires.
Stable en majorité, l'éclaircissement est trés important dans les aires
de Tatki et de Ganine Erogne sur certaines portions des dunes.

- les pénéplaines 3 ondulations sableuses et cuvettes sablo~limoneuses PNs
ont subi une &volution générale importante qui se traduit sur les ondulations
sableuses par un éclaircissement faible de la strate ligneuse dans les
aires de Tatki et Tessekré&, plus important dans celles de Namarel, Yaré Lao
et Gueye Kadar. Cette dimipution de la densité& ligneuse s'accompagne d'un

accroissement modéré des surfaces nues pelliculaires dans les aires de Tatki
et Tessekré.

Quelle que soit 1'aire de desserte, la végétation ligneuse(et herbacée)
des cuvettes s'est incontestablement développée ou est demeurée stable.

- les plaines basses P B interdunaires ont eu une évolution constante dans
toutes les aires. Elle se caractérise par une forte augmentation des surfaces
nues pelliculaires principalement & proximité des mares temporaires importantes.
Ce phénoméne s'accompagne d'une faible diminution de la densité ligneuse sur
les glacis et d'un léger accroissement dans les cuvettes et dépressions.

- les pénéplaines faiblement ondulées 3 cuvettes sur sols gravillonnaires P Ng
(Tatki, Labgar, Yaré Lao, Gueye Kadar) ont subi une &volution modérée. Celle-
ci correspond i une légére diminution de la densité ligneuse sur les parties

planes accompagnée, en périphérie des cuvettes,d'un accroissement sensible des
surfaces nues pelliculaires.

-~ les plaines sur sols gravillonnaires P Lg (Belel Boguel, Namarel, Yaré& Lao,
Gueye Kadar) ont &volué avec une intensité différente selon les aires. Cette
évolution se caractérise par une augmentation des surfaces nues pelliculaires
sur les glacis avec une diminution plus ou moins importante de la densité
ligneuse qui tend 3 se "contracter".

L'intensité est faible pour Belel Boguel, modérée pour Yaré Lao et
Gueye Kadar et forte pour Namarel.

A proximité des mares temporaires, l'intensité d'é&volution peut &tre
trés importante.

# Aire de desserte : Espace géographique pastoral exploité i partir d'un forage
H. BARRAL - 1982.



Tableau n°® |2 ~ Evolution moyenne des paysages des aires de desserte (en dehors des zones d'influence des forages)

Ligneuse
édvolution localisée

Géotypes Belel Tatki Ganine Tessekré Labgar Namarel Yar& Lao Gueye Revane
dominants Boguel Erogne Kadar .
) @ () @1 Q) @ juy @ | 2 1 (@ m @ 1@ @ [y (@
cD [} 0
+!
D Pl _-_—
D p2 0 —1
ot 0 0
D P3 0
P Ns 0 =1 [(x)! -_— (x)! |- = ()] |~-- (x) ! {(===) (x)!
+! +1 +1 +! (0)!
P Ng -= J(xx)! 0 (xx)! - (xx) -=l(xx)1!
P Tg 0 XX - XX
(==) 1] Cxxx) t | (=—=) (xxx)!
Vg - xX
(===)!] (xxx) !
Plg — | xx) == {(xxx) !+~ Kxxx)!] O ](xxx)!
=) (==)!
PB (=) 1 ((rx) 1| (=)t Cxx) [(==) 2 |(xx) ] (==) ! (xx)!
+1 +1 +1 +1
T 0
B G -— XXX
L Mg +
1 : Evolution de La strate Ligneuse =~= diminution importante de la xxX extension importante des
2 ¢ Evolution des surfaces nues densité ligneuse surfaces nues pelliculaires
-~ diminution moyenne & faible xx extension modérée des surfaces
0 densité Ligneuse stable nues pelliculaires
+ accroissement de la densité

x extension faible des surfaces
nues pelliculaires .

s6
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- Les plateaux et versants gravillonnaires (Ptg - Vg) ont faiblement &volué
en dehors des zones de forte 'pression humaine". Cette &volution se traduit
par une certaine stabilité de la densité ligneuse,difficile 3 estimer dans
ce faciés de forét basse. Mais les surfaces nues pelliculaires sont en nette
extension par rapport a 1954,

L'abondance d'arbres morts durant ces 20 dernidres années aurait-elle
entrainé un développement des populations de termites, dont les termitiéres
souvent disparues aujourd'hui, sont autant de surfaces stériles parfaitement
identifiables sur les photographies aériennes récentes ?

Leur aspect photographique actuel n'est pas sans ressemblance avec
les "brousses tigrées" du Mali et de la Haute-Volta, &tudiées sur photogra-
phies aériennes par A. CLOS-ARCEDUC dés 1956 et dont la composition floristi-
que et le contexte Ecologique sont assez proches (G.BOUDET 1972).

Serions-nous en présence d'une forme évolutive vers la "brousse tigrée"

-~ Les bas-glacis B G des '"Tiangol" du domaine gravillonnaire constituent en
dehors des zones oli s'exerce la pression humaine, 1'exemple heureusement
d'extension limitée plus aigu de dégradation dans le périmétre &tudié.

La végétation a pratiquement disparu totalement et 1'&rosion en nappe et en
ravine atteint des proportions inquiétantes.

3. Discussion des facteurs de l'&volution

Les &volutions constatées sont la conséquence des actions conjuguées
de la s&cheresse, du surpiturage,des prél&vements de bois de feu par les
villageois (le village de Yaré Lao consomme journellement plus d'une tonne
de bois par jour - J.PIOT - I. DIAITTE 1983)

Sur les sols sableux, en dehors des zones de "pression humaine", 1la
diminution de la densité ligneuse parait imputable 2 la sécheresse.

Les effets "forages et villages" sont des facteurs primordiaux de
1'8volution avec dégradation sur les sols gravillonnaires(DE WISPELAERE 1980).

L'extension des surfaces nues pelliculaires principalement dans les
systémes dépressifs 3 mares temporaires,semble résulter du surpaturage des
maigres parcours de ces dix derniéres années.
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. Télédétection spatiale

‘Le bilan des travaux de recherches de ce programme se situe 13 encore
sur deux plans : celui des méthodes d'une part et sur le plan thématique,
d'autre part.

1. Les méthodes

1.1 - Analyse visuelle de compositions colorées

L'analyse visuelle (photo-interprétation) de compositions colorées
d'images LANDSAT peut &tre utilis@e pour dresser une cartographie de recon-
naissance des "Unités Ecologiques"

Cette analyse repose sur une méthode de description d'images avec
termes de texture, structure et forme et sur une bonne connaissance des

réalités'terrain’.

Compte-tenu de la structure trés hétérogéne de la végétation du Ferlo,
souvent de types contrastés, en mosaIque et de la ré&solution actuelle des
"pixels" des MSS, LANDSAT, l'&chelle optimale se situerait 3 1/500 000
(1/250 000 ou 1/200 000 dans certains cas).

L'utilisation de données enregistrées en fin de saison des pluies
permet la locallsat1on générale des zones pourvues en paturages et des zones
déficitaires.

Les études diachroniques de la végétation sah&lienne 2 1'aide de
compositions colorées d'images satellites successives ne sont pas signifi-
catives sur le plan quantitatif. Tout au plus, peuvent-elles fournir des

informations qualitatives sur des phenomenes évolutifs de fortes amplitudes
(zones dénudées).

.2 - Analyse numérique des données satellitaires

A. Analyse synchronique

En salson s8che, les caractéristiques radiométriques des principales unités
écologiques varient en continu, sans limites tranchées depuis les sols nus
dégradés vers la forét claire, en fonction de la proportion de sol nu dans
1'unité de surface &lémentaire (pixel) et de la densité de végétation.

La cartographie 3@ 1'aide de données multispectrales (canaux visibles
et infra-rouges) en cette saison, n'apporte que peu de résultats supplémen-

-

taires par rapport 3 une simple classification du canal visible (figures 23
et 24 ).
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ANALYSE SCENE LANDSAT 3 219.049
02 janvier 1979

LEGENDE (figures 23 et 24)

Forét claire ou steppe boisée des zones hydromorphes.
(théme non classé sur dune Sud de LABGAR).

Steppe arbustive dense 3 forte productivité herbacée sur dune.
Forét basse ouverte dense sur sols gravillonnaires (zone de REVANE)

Steppe arbustive moyenne sur dune.
Forét basse ouverte 3 plages dénudées fréquentes.

Steppe arbustive lache sur pénéplaine sableuse & couvert herbacé
clairsemé.

Steppe arbustive en ilots contractés avec de nombreuses plages de
sols nus.

Steppe herbeuse a arbustive lache sur pénéplaine sableuse & couvert
herbacé trés réduit.

I1lots dispersés de végétation 2 forte proportion de sol nu sur
plateau gravillonnaire.

Sol nu ou végétation trés clairsemée, érosion.
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Les meilleurs ré&sultats sont ohtenus pour la cartographie des thé-
mes "sols nus' et "zones 3 végétation dense'.

En §in de saison des pluies (septembre), Les données satellites exploitables,
malheureusement trés rares en raison de la couverture nuageuse, offrent de
bien meilleures possibilités par la nature sp&cifique de 1'information dans
1'infra-rouge, en fonction de 1l'activité chlorophylienne de la végétation.

L'analyse numérique et la cartographie info-graphique qui résultent
des classifications, permettent une &valuation quantitative précise "des
taxons radiométriques". L'identification thématique de ces taxons (multi-
thémes) nécessitent une "interprétation" & partir des observations de terrain
et de photographies aériennes.

B.Analyse multitemporelle
La m&thode utilisé&e pour suivre 1'évolution des superficies de sols
nus sur une zone test entre 1972 et 1979 (4 dates), consiste & classer les
données de chaque date en appliquant les mé@mes critéres, puis 3 comparer
entre elles les classifications obtenues (figures 25 et 26)

La fiabilit& des résultats qualitatifs de 1'&volution mise en
&évidence est incertaine. En effet, entre 1972 et 1979, les caractéristiques
d'enregistrement et de pré-traitement des données des satellites LANDSAT
1, 2 et 3 ont été modififes (calibration des détecteurs, corrections radio~
métriques etc..) et le niveau de comparabilité de ces données est variable.

Le développement d'analyse multitemporelle suppose donc une mise
en "comparabilité" des données avant tout traitement de classification.

2. Résultats thématiques

2.1 - Analyse synchronique de 1'image du 2 janvier 1979

Quelles que soient les techniques d'analyses utilis&es, la carto-
graphie fait apparalitre systématiquement sur sols gravillonnaires, un net
éclaircissement de la végétation, avec une forte proportion de sols nus
autour des zones-d'influence humaine (forages, villages, etc.) (classe 6
figure 23).

Sur les sols sableux, le contraste &tant plus faible, 1'influence

humaine est nettement moins &vidente et le milieu parait moins vulnérable
(figure 24).
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ANALYSE MULTITEMPORELLE SCENE LANDSAT 219.043
REGION DE REVANE

Classification Canal 5 du 4 novembre 1972 (figure 25)

Classes

5
6

Thémes

Forét claire ou steppe boisée des zones hydromorphes.

Steppe arbustive dense des zones hydromorphes (vallée du
Tiangol Louguéré).

Steppe herbeuse & arbustive liche sur cordon dunaire (produc-
tion herbacée estimée abondante ?)

Forét basse dense sur sols gravillonnaires.

Steppe herbeuse 3 arbustive L&che sur cordon dunaire (produc-
tion herbacée inférieure a celle de la classe 2).

Forét basse sur sols gravillonnaires (densité Ligneuse infé-
rieure a4 celle de la classe 2).

Forét basse ouverte 3 plages dénudées fréquentes sur sols
gravillonnaires.

Steppe herbeuse sur cordon dunaire (production herbacée estimée
faible).

Steppe arbustive ou ildts contractés, plages nues dominantes.
Sols nus ou a végétation trés clairsemée, érosion.

Classification Canal 5 du 2 janvier 1979 (figure 26)

Classes

1

Thémes

Forgét claire ou steppe boisée des zones hydromorphes.
Steppe herbeuse & arbustive L8che sur cordon dunaire & forte
productivité herbacée.

Steppe herbeuse 3 arbustive l&che sur cordon dunaire & produc-
tion herbacée inférieure 3 celle de La classe 1
Steppe arbustive dense des zones hydromorphes.

Forét basse sur sols gravillonnaires.
Steppe arbustive des zones hydromorphes.

Forgét basse ouverte 3 plages dénudées fréquentes sur sols gra-
villonnaires. )
Steppe herbeuse sur cordon dunaire 3 production herbacée esti-
mée faible.

Steppe arbustive en ildts contractés, plages nues dominantes.
Sols nus ou & végétation trés clairsemée, érosion.
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2.2 - Analyse multitemporelle de 1‘'évolution des superfi¢ies dénudées sur
les sols gravillonnaires

Les résultats de l'analyse multitemporelle montrent une double
&volution. Globalement, la radiomé&trie moyenne du canal 5 en 1972 est
supérieure 3 celle de 1979, ce qui est logique puisque "la brillance" dans
cette bande spectrale est d'autant plus forte que la végé&tation est rare
et que les sols sont nus.

L'autre évolution concerne la physionomie du paysage. Parmi les
principales modifications mises en &vidence par les classifications, on
constate, dans la région de Révane, sur une zone de 53 088 ha que les su-
perficies des sols nus ou 3 végétation trés ré&duite, ont doublé (6,3 p.100
en 1972 - 12,5 p.100 en 1979). Cette extension des superficies dé&nudées
s'est principalement développ@e en périphérie de la dune de Révane et
du village de Yaoualdé (figures 25 et 26 : classe 6).

Ce stade ultime de la dégradation s'installe progressivement par
un &claircissement de la densit& ligneuse et une extension des plages dé&nu-
dées. Il se forme ainsi, sur les sols gravillonnaires des "aur&oles concen-
triques" "d'isodensité& de dégradation", parfaitement identifiables sur
les traitements des données satellites (figures 25 et 26 : classes 5 et 6).

Entre 1972, date 2 laquelle &taient d€j3 pré&sentes les zones dégra-
dées en périphérie du forage de Révane (donc antérieures & la sécheresse
1972-1973) et 1979, la progression globale des superficies de sol nu est
régulidre. Leurs localisations stables sur sols gravillonnaires, se dé&placent
sur les sols sableux en fonction de la pluviométrie de 1'année.
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. Conclusion
Les données satellites constituent ind&niablement un outil primordial
dans les inventaires et le suivi des ressources naturelles renouvelables en
zone semi—aride comme le Ferlo.

La cartographie des "Unités Ecologiques"” parait du domaine opération~
nel lorsque 1'analyse des données satellites s'appuie sur des sites-&chantillons
représentatifs &tudiés 3 1'aide des m&thodes traditiomnelles d'inventaire et
de cartographie (observations de terrain, photographies a&riennes).

Le suivi de 1'évolution des ressources naturelles renouvelables dans
ces régions exige 1'acquisition de données spatiales de fin de saison des
pluies (avant fin septembre) et leur traitement dans des délais tré&s courts.
Ces dElais nécessitent un systéme de traitement numérique pour aborder les
aspects quantitatifs.

Ces traitements devront &tre r&alisés & partir de données "comparables"
géométriquement superposables, calés sur un réseau de sites d'observation au
sol.

En dehors des résultats acquis sur le plan thématique, la présente
recherche constitue une premi2re &tape dans 1'&laboration d'une méthode d'éva-
luation des ressources renouvelables en zone sah&lienne & 1'aide de télé&dé-
tection spatiale.

Pour atteindre un stade opérationnel, il est nécessaire de poursuivre
et d'étendre ce type d'actions de recherches compte tenu des performances
qu'offriront dans les prochaines années, les capteurs # haute résolution des
satellites LANDSAT 4 (Thématic Mapper) et SPOT.
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LA POPULATION ET LA GESTION DE L'ESPACE

. Avant les forages

1. Population et cheptel au début du sidcle

Si 1'on en croit les rapports des différents administrateurs comman-
dant les cercles de Podor, Dagana et Louga, la population du Ferlo Nord 2 la
veille de la premiére guerre mondiale était d'environ 50 000 personnes, le
cheptel bovin correspondant, d'environ 30 000 tétes et l'effectif de petits
ruminants d'environ 100 000 tétes, ceci pour 30 000 km2 de parcours, soit
1 bovin pour 100 ha.

Par ailleurs, C. SANTOIR note que si entre 1950 et 1975, le cheptel
a triplé, en 1950 un bovin disposait dans le Djolof ~ région voisine du Ferlo
de 24 ha de paturages.

Dans ces conditions, 1 bovin pour 100 ha au début du si&cle parait
étre un chiffre tout 2 fait plausible,

Quant 3 la population, elle &tait - et est encore — divisée en un
grand nombre de tribus ou "Penyol", d'origines géographiques diverses mais
regroupées traditionnellement en deux grandes catégories, les Peuls "Walo",
ou "Fulbe walwalbe" et les Peuls Diéri ou "Fulbe dierdierbe'", les premiers
ainsi nommés parce qu'ils pratiquaient traditionnellement 1l'agriculture de
décrue dans les zones inondables de la Vallée du S&négal, tandis que les
seconds ne pratiquaient en principe que la culture dite de "diéri", c'est-2
dire la culture du mil pluvial, en saison humide, dans le Ferlo.

2. La gestion ancienne des parcours

Les principales différences s'observaient entre le mode d'utilisation
des parcours des Peuls Walo et celui des Peuls Diéri.

Chez les Peul Walo : le b&tail &tait maintenu pendant la plus grande partie de
la saison s&che sur les parcours inondables de la Vallée du Sénégal, et pa-
turait la végétation aquatique ou celle des zones hydromorphes (parcours 2
Echinochloa stagnina, Oryza barthii, Sporobolus helvolus, etc...) ainsi que
les espéces ligneuses des zones hydromorphes (Acacia nilotica, Acacia seyal,
Ziziphus mauritiana etc..), ces derni&res étant surtout mises 3 contribution
par les caprins dont les Peuls Walo détenaient des effectifs trés importants.

En outre, apré&s la récolte du sorgho de décrue au mois d'avril dans la
Vallée, le b&tail paturait les tiges et le systéme foliaire du sorgho, sous
forme de fourrage vert, pratique dite du "nyangal".

C'est seulement aux premilres pluies que les Peuls Walo et leurs trou-
peaux abandonnaient la Vallée pour le Ferlo, pour y rejoindre leur "rumano"
ou campement d'hivernage 3 proximité duquel ils semaient le petit mil, tandis
que leur bétail piturait les parcours sur sables éoliens (Crotalaria sp.,
Merremia pinnata, Blepharis linariifolia, Schoenefeldia gracilis, ete..) ou
sur sols sablo-argileux de versants et bas-fonds inondables (Panicum laetum,
Andropogon gayanus, etC...).
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En régle générale, les Peuls Walo conservaient la totalité de leur
cheptel bovin & proximité de leur “rumano" pendant toute la saison des pluies
mais faisaient parfois effectuer une transhumance & leurs moutons vers le
Djolof.

Grice & ce systéme, chez les Peuls Walo, 1'abreuvement du bétail &tait
quotidien pratiquement toute l'année : au Fleuve ou dans les mares de décrue
du Walo en saison s&che et dans les mares situ@es & proximité du "rumano"
en saison humide dans le Ferlo.

Chez les Peul Diéri : le b&tail ne pénétrait pratiquement jamais dans le Walo.
A la saison sé&che, les Peuls Diéri &tablissaient leurs campements & la limite
du Diéri et du Walo (frange sableuse du Walo appelée '"Diediegol™) et leurs
bovins utilisaient les parcours sur sables &oliens en s'abreuvant un jour

sur deux au Fleuve ou dans les mares de décrue. Autrement dit, ils ne pé&né&-
traient dans le Walo que pour s'y abreuver en des points bien précis appelés
"Toufindé&" en Poular. Le jour de 1'abreuvement, les animaux paturaient entre
le Toufinde et le campement de saison s&che et le jour oll ils ne buvaient pas
ils pdAturaient au-dela de celui~ci, s'enfongant dans le Di&ri jusqu'a une
distance qui pouvait atteindre une vingtaine de kilomé&tres en fin de saison
séche.

Aux premiéres pluies, les Peuls Diéri, 3 1'instar des Peuls Walo,
regagnaient leur campement d'hivernage ou rumano, dans le Ferlo, mais & la
différence des Peuls Walo, ils envoyaient leurs bovins plus loin vers le
Sud en transhumance, vers le Djolof, ne gardant autour du rumano que les
vaches laiti8res. C'est seulement vers la fin de la saison des pluies, au
mois de Septembre, que les animaux revenaient de leur transhumance au Djolof
et rejoignaient le rumano, un peu avant la récolte du champ de mil pluvial.

En outre, au cours de leur transhumance vers le Sud, les animaux des
Peuls Diéri effectuaient une cure sal8e aux terres salées du "Bounoum",
c'est-3~dire la dépression comprise entre Yang-Yang et le Lac de Guiers, qui
constitue la basse vallée du Ferlo.

Les Peuls Walo, par contre, consid&raient que le piturage de Walo
que consommaient leurs animaux en saison s&che, &tait suffisamment riche en
sel et pour cette raison ne leur faisaient pas effectuer de cure salée d'hi-
vernage.

Ainsi, la mobilité& pastorale des Peuls Diéri Etait-elle plus grande
que celle des Peuls Walo et en méme temps, ils poss&daient plus de b&tail
bovin, tandis que 1'Elevage de ces derniers comportait une plus grande pro-
portion de petits ruminants.

Il apparait donc que le Ferlo avant les forages, &tait réguligrement
parcouru et exploité par les pasteurs Peuls 5 3 6 mois par an, c'est 2 dire
dés 1'apparition des mares courant juillet, jusqu'2 leur ass&chement, qui,
dans les bonnes années pouvait n'intervenir qu'en décembre, voire méme en
janvier ou février.
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3. Espace pastoral et droit coutumier avant les forages

L'utilisation de l'espace pastoral dans le Ferlo en saison humide
était régie par une régle clairement &tablie qui &tait celle du respect du
"houroum".

Ce vocable Peul qui dérive vraisemblablement de 1'Arabe "haram"
(interdit, p&ché&, ce qui ne doit pas &tre transgressé) désignait 1l'espace
compris entre deux rumano.

Les "houroum",selon GROSMAIRE 1957,&taient des unités territoriales jux
taposées, dont un ensemble constituait un "dieI" (du verbe Peul signifiant
posséder), c'est.2 dire une zone de vie par opposition 2 la brousse inhabitée.

Chaque "houroum" constituait donc 1'espace agropastoral correspondant
a un campement d'hivernage et &tait réservé & 1'usage exclusif des habitants
et du cheptel du campement consid&éré&. On prenait donc garde & ce que ses
animaux n'aillent pas paturer dans le "houroum" du campement voisin. Les li-
mites entre "houroum" n'Etaient naturellement pas matérialisées mais n'en
étaient pas moins connues des int&ress&s. En pratique, le houroum d'un campe-
ment déterminé s'étendait 3@ partir de celui-ci et dans la direction opposée
au champ de mil pluvial, jusqu'd une distance de 5 ou 6 km, c'est & dire la
distance maxima que parcouraient les animaux pour piturer en saison humide.

4,Le ferlo d'avant les forages

En résum&, le Ferlo "d'avant les forages" n'avait donc rien d'un
désert géographique comme une terminologie malencontreuse 1'a longtemps
laissé penser, ni méme d'un désert humain (sauf dans sa partie centrale
appelée "Koya" mais plus sans doute pour des raisons historiques que géo-
graphiques).

Si 1'emprise humaine y &tait faible (1,5 habitant au km2 6 mois par
an), l'exploitation du milieu naturel n'y était en rien anarchique, mais
réglée par les transhumants et par le systéme du "houroun" qui, comme
1'écrivait H.SERRES 1981, a propos d'éleveurs du Tchad -mais cette formule
peut tré&s bien s'appliquer ici -~ permettait d'établir une responsabilité des
&leveurs vis-3-vis de leurs parcours".

Trés tdt cependant, 1'Administration coloniale soucieuse de combler ce
vide apparent, entreprend une politique de construction de puits,mais la
véritable révolution dans le Ferlo sera la création des forages profonds
a fort débit et 3 exhaure mécanique aprés la deuxiéme guerre mondiale.
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. Aprés les forages

1. Les _conséquences de la découverte de la nappe maestrichtienne

A partir des témoignages de Marguerite DUPIRE 1957 et de Philippe GRE-
NIER 1957, portant sur les quatre ou cinq premiéres annfes suivant 1'ouver-

ture des premiers forages 3 exhaure mécanique, on peut dégager les conclusions
suivantes :

1. Le processus d'abandon des transhumances vers le Fleuve et vers le Djolof
commence 3 se dessiner.

2. Le campement d'hivernage ou "rumano" tend 3 devenir un pSle de peuplement
permanent.

3. Paradoxalement, la mobilité pastorale loin de se r&duire, s'accroit mais
semble revétir un aspect anarchique et se transformer en une sorte de mouve-—
ment brownien entre les forages.

4. Le Peul demeure un pasteur. On n'observe pas de phénoméne de sé&dentarisa-
tion ni d'urbanisation des forages.

2.Les changements induits par les forages

2.1 - Méthodologie et estimations de la population et du cheptel actuels

Il a été fait appel & 2 modes d'approches différents : la photo-
interprétation et 1'enquéte par questionnaire.

La photo-interpré&tation (jeu de photographies aériemnes au 1/60 000
de 1978) a permis essentiellement l'identification de 644 campements dans la
zone d'Etude et la population a &t& estimée 3 partir des donn@es recueillies
lors de 1l'enquéte par questionnaire corrElées avec le nombre de campements
repérés sur les photographies aériennmes.

L'unité d'enquéte retenue a &t&é le “gallé", fraction d'un campement
qui peut &tre définie comme 1'unit& socio-&conomique qui vit sur un troupeau.

Au total, 265 gallé ont &t& enquétés, répartis entre 210 campements
différents, c'est 3 dire qu'l campement sur 3 environ a &t& touch& par 1'en-
quéte. A ces 265 gallé enquétés correspond une population totale de 2 621
personnes tandis que le nombre total de gallé existant dans les 210 campements
touché&s par 1l'enquéte, &tait de 1 073.,
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En résumé, les résultats suivants ont &té obtenus :

~ le nombre moyen de "gallé" par campement est Egal @ lgzg soit &8 5 environ.
- le nombre moyen d'habitants par "gallé" est &gal & 222; soit prés de 9,9

personnes par''gallég".

~ le nombre moyen d'habitants par campement est &gal & 9,9 x 5, soit 49,5
personnes

- la population totale de la zone d'8tude est de : 644 campements x 49,5
soit prés de 32 000 personnes

En réalité, trois sous-zones différentes sont apparues @

1. Une zone Nord-Ouest, la plus &tendue, avec une moyenne de
37,5 personnes par campement (17 145 personnes pour 456 campements) : forages
de Belel Boguel, Tatki, Vidou Tiengoli, Ganine Erogne, Mbidi, Tessekré et
Amali,

2. Une zone Sud-Est, ol la population moyenne des campements atteint
96 personnes, mais od il s'agit en fait de fractions de villages sé&dentaires
(9 523 personnes pour 99 campements) : forages de Louguéré@ Tiolo, Gueye Kadar
et Revane.

3. Une zone interm&diaire avec une moyenne de 59 personnes par
campement (5 251 personnes pour 89 campements) : forages de Namarel, Labgar
et Yaré Lao.

Quant au cheptel bovin, en rapprochant les estimations effectues
en 1980 par J.F. MEYER, de nos propres estimations de population pour les 9
forages sur lesquels nos données sont les plus précises (Belel Boguel, Tatki,
Canine Erogne, Tessekr&, Labgar, Vidou Tiengoli, Amali, Louguere Tioli et
Revane), nous obtenons un effectif de 62 124 t&@tes de bovins pour 25 600
personnes, soit un rapport bovin/habitant de 2,4 en saison sé&che, mais qui
en réalité est de 2,7, une partie du bétail transhumant en saison s&che hors
de la zone d'étude, comme nous allons le voir.

2.2 - Le déclin des transhumances

) I1 ressort de l'enquéte par questionnaires, qu'avant la mise en
service des forages, 60 p.,100 des &leveurs nomadisaient vers le Walo en saison
s@che avec la totalité de leur cheptel. Or, dés la mise en service des forages
on constate un rapide tassement de ce ph&noméne : plus de la moitié (55 p.100)
des Eleveurs concernés déclarent avoir abandonné la nomadisation vers le Walo
au cours de la décennie 1952-1962.

Au fil des annges, avec la multiplication des forages, ce processus
se poursuit, et aujourd'hui la nomadisation vers le Walo accompagnant la
transhumance du b&tail, ne concerne plus que 3 p.100 de la totalité des Eleveurs
et du cheptel de la zone d'étude.
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Outre 1'influence des forages, 1l'insuffisance des crues du Sénégal
au cours de la décennie Ecoulée et les aménagements hydro-agricoles de la_
Vallée ont joué aussi un rdle déterminant dans 1'abandon de ces transhumances.

Par contre, les transhumances des Peuls Diéri vers le Djolof en
saison séche se sont mieux maintenues.

Ces transhumances vers la ligne de points d'eau de la vallée du Ferlo
s'8taient en effet largement substituées aux transhumances vers le "diédiégol"
(limite Walo-Ferlo) avec abreuvement au Fleuve, chez les Peul Diéri entre la
premidre et la deuxiéme guerre mondiale et & la veille de la mise en service
des forages, elles mobiligaient environ 40 p.100 du cheptel existant alors
dans la zone d'é&tude.

A 1l'heure actuelle, elles concernent encore 10,4 p.100 du cheptel de
celle-ci.

Au total, c'est donc 13,4 p.100 du cheptel de la zone d'étude qui
effectue une transhumance de saison s&che hors de la région qui nous occupe
iei, c'est~3-dire hors du Ferlo septentrional - 3 p.l100 vers le Walo et 10,4
p. 100 vers le Sud : vallée du Ferlo et Djolof - contre 100 p.100 avant la mise
en service des forages.

2.3 - Le déclin des cultures de Walo

L'abandon des transhumances vers le Walo n'a cependant pas entrainé
un abandon aussi généralisé des cultures de Walo, de la part des Peuls pra-
tiquant traditionnellement celles-ci.

En effet, 21 p.100 de tous les &leveurs enquétés (Peuls Walo et
Peuls Diéri confondus) ont déclaré posséder et exploiter encore des champs
de Walo, méme si, pour 18 p.100 de ceux~-ci, le b&tail s8journe désormais
toute 1'année dans le Ferlo. Dans ce cas, ce sont uniquement des hommes du
"gallé" qui se déplacent pour la culture de décrue : aux anciens mouvements
de nomadisation, de la population et de transhumance du bétail se sont donc
substituées de simples migrations saisonni@res agricoles.

Si 1'on consid&re 2 présent seulement la strate représentée par
les Peuls Walo dans la population enquétée (42 p.100 du total), ce sont 51
p.100 d'entre eux qui continuent 3 pratiquer r8guli2rement la culture de Walo,
mais en ce qui concerne les 49 p.100 qui ont abandonné ce type de culture,
la grande majorité& d'entre eux (62 p.100 de ces 49 p.100) y ont renoncé au
cours de la période 1973 - 1978, c'est~&dire 3 la suite de la sEcheresse et
des aménagements hydro-agricoles de la SAED,

2.4 - L'émiettement de la population et 1'abandon du contrdle de 1'’espace

La carte de distribution de la population figurant dans ce rapport
met en &vidence le maintien du rdle privilégié des mares comme pdles de peu-
plement et il est particuliBrement int&ressant de noter que les forages n'ont
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pas davantage polarisé le peuplement Peul qu'en 1957, c'est-a-dire qu'a
1'époque des observations de GRENIER.

Par ailleurs, et gréce & des documents ayant servi au recensement
de 1976, communiqués par le Service de la Statistique, et par recoupement avec
nos propres enquétes, nous estimons la population totale du Ferlo septentrional
vers 1978 2 70 000 personnes environ, soit, pour une superficie d'approximati-
vement 25 000 km2, une sensit& moyenne de 2,8 habitants au km2,

I1 semble donc que le taux d'accroissement annuel de la population
n'ait pas dépassé 0,9 p.l100 au cours des 60 derni&res années (+ 40 p.100 en
tout). Les forages n'ont donc pas eu pour effet un accroissement spectaculaire
de la population : moins de 3 habitants au km2 constituent une densité sensi-
blement plus faible que celle d'autres régions aux conditions climatiques ana-
logues et pourtant non aménagées, comme 1'COudalan, en Haute-Volta, ol la den~
sité& de population est de 1l'ordre de 6 habitants au km2,

Par ailleurs, la comparaison des photographies aériennes IGN de 1978,
avec celles de 1956 suggére un Emiettement de la population, caractérisé par
un Eéclatement des campements. Ceci est confirmé par la tradition orale et les
principales explications données par les intéressé&s sont l'extermination des
fauves qui a rendu inutile les grands rassemblements & des fins défensives
et l'accroissement du cheptel bovin.

La conséquence de cet 8miettement a &t& 1'abandon du systéme du

"houroum" avec ce que ce dernier comportait d'attitude responsable vis-a-vis
de 1'environnement.

2.5 - La nouvelle structuration de l'espace par les forages

Chaque forage est actuellement caract&risé par une aire d'influence
ou aire de desserte dont les surfaces varient d'un forage & 1'autre.

Ces aires de dessertes se sont substitufes en quelque sorte aux
anciens "houroum"” dans la mesure ol 1'on peut constater des sentiments de
responsabilité et de solidarité entre Peuls usagers habituels d'un méme forage,
notamment en matidre d'usages des parcours (cf. chapitre suivant), de rythmes
d'abreuvement etc...

Ces aires de dessertes sont par ailleurs caract@ris@es par leurs
limites en lignes bris&es et par le fait que le forage n'en occupe pas nécessai~
rement le centre : ceci s'explique en g&néral par des différences de qualité
de paturages et aussi par la position relative du forage et des principales
mares d'hivernage & proximité desquelles sont &tablis les campements permanents
ou "rumano”. La pré&sence d'un fort noyau de campements permanents dans une
direction donnée par rapport & un forage peut en effet &tendre 1'aire de des-
serte de ce forage dans cette direction.

Quant aux inégalités de surfaces entre les aires de dessertes des
différents forages, elles sont essentiellement fonction de 1'&loignement des
forages entre eux.
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En ce qui concerne enfin la densit& de bovins, 2 1'intérieur des
aires de dessertes des différents forages, celle-ci est d'autant plus faible
que le potentiel fourrager est mauvais. C'est ainsi que 1'on observe un brus-
que saut lors du passage du Ferlo sableux ou Ferlo latéritique : d'l bovin
pour 7,5 ha & Belel Boguel, 1 bovin pour 7,8 ha & Tatki, 1 bovin pour 8,3 ha
a2 Mbiddi (Ferlo sableux), la densité& descend 3 1 bovin pour 17,5 ha en

moyenne 3 Gueye Kadar, Louguéré& Tioli et Revane (Ferlo latéritique) :

Tableau n® 13 - Densité des bovins au Ferlo

Forages Surface de 1‘aire Cheptel bovin | Nombre d'hectares]
de desserte ® par téte de bovin
Belel Boguel 370 km2 4 980 tétes 7,5
Tatki 690 8 850 7,8
Vidou Tiengoli 580 5 885 9,9
Ganine Erogne 450 3 727 12,1
Mbiddi 630 7 587 8,3
Amali 760 8 090 9,4
Tessekré 770 7 810 9,9
Labgar 950 10 970 8,7
Namarel 430 3 645 11,9
Yaré Lao 860 10 450 8,2
Louguéré Tioli 1100 6 250 17,5
Revane 970 5 562 17,5
Gueye Kadar 960 5 362 17,8
Totaux 9 520 km2 89 168 teétes -

¥ En saison sé&che d'aprés J.F. MEYER
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3.La gestion actuelle des parcours

3.1 -~ Les rythmes saisonniers d'utilisation des parcours autour des forages

A 1'exception des transhumances de saison s&che vers le Walo et
le Djolof, qui, nous l'avons vu, affectent encore environ 13,5 p.100 du
cheptel de la zone d'étude, la majorité de celui-ci (86 p.100) est donc
maintenue 3 présent toute l'année sur les parcours compris & 1l'intérieur
des aires de dessertes des forages.

La gestion actuelle de ces parcours repose en saison humide
sur 1'exploitation des paturages situés 3 faible distance du "rumano"
et d'une mare d'hivernage, avec abreuvement quotidien & celle-ci,et en
saison s&che sur l'exploitation de paturages de plus en plus distants
du "rumano”, ce qui finit par entrainer son abandon temporaire et la noma-
disation de ses habitants, la distance des piturages au forage &tant alors
comprise entre 10 et 20 km et 1'abreuvement s'effectuant un jour sur deux.

Pendant la saison humide et la saison fraiche, la population
demeure dans les "rumano" et les animaux pAturent A faible distance de
ceux-ci jusqu'd 4 km environ, en s'abreuvant quotidiennement aux mares.

Dés que les mares s'ass@chent, les animaux vont boire au forage
un jour sur deux et paturent au-dela du campement le jour ol ils ne boivent
pas et entre le campement et le forage le jour de 1'abreuvement.

A partir du début de la saison chaude (février), les distances
qu'ont 3 parcourir les animaux entre le "rumano" et le péturage deviemnent
trop importantes pour permettre aux vaches de rentrer tous les soirs au
campement pour la traite et l'allaitement des veaux. I1 est donc nécessaire
de rapprocher le campement de la zone des piturages. Le "rumano" &tant
intransportable, il est alors abandonng&, gé&néralement par la totalité de
ses habitants et les différents "gallé" qui le composent vont nomadiser,
ensemble ou s8parément : c'est la pratique du "s&dirdé" ou "sedano™ (de
"Kyedu", saison chaude).

Un “sédano" se compose d'un certain nombre de huttes d'herbe
séche de construction assez sommaire et peut comporter 1 ou plusieurs
"gall&" issus du méme "rumano”.

Le "s&dano" peut &tre déplacé deux 3 trois fois pendant la saison
-s8che, rarement davantage, dans des directions et # des distances variables
par rapport au forage, selon les disponibilités en paturage.

Le retour dans le "rumano" s'effectue au début de la saison des
pluies, aprés le remplissage de la mare situe 3 proximité&, et généralement
aprés une repousse d'herbe suffisante pour la consommation du b&tail.

On se trouve donc bien en présence d'un nomadisme pastoral de
faible amplitude, qui affecte pratiquement toute la population de la région
étudiée ici, et qui s'apparente globalement 3 un mouvement de pulsation
depuis les zones de paturages d'hivernage vers les zones de paturages de
saison s&che et vice-versa.
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3.2 - Typologie des pdturages en fonction de leurs périodes d'utilisation

I1 est bien difficile dans le Ferlo de distinguer des parcours 3
utilisation saisonniére spécifique.

En réalité, 1l'utilisation saisonniére des parcours y est fonction
beaucoup plus de leur distance et de leur position relative par rapport au

forage, aux mares d'hivernage et aux campements, que de leur composition
floristique.

Dans la pratique, nous distinguerons donc :

- les aires pastorales de saison humide et fraiche situfes 3 proximité des
mares et des campements permanents jusqu'd une distance maximale de 5 & 6 km
de ceux—ci : période d'utilisation de fin juillet 3 mi~février.

~ les aires pastorales 2 la périphérie des forages, exploitées par les ani-
maux se rendant au forage les jours d'abreuvement et qui comportent les par-
cours compris entre le forage et la premidre ligne de campements p&riphé&riques:
période d'utilisation de novembre 3 juillet.

~ les zones de nomadisation de saison chaude : période d'utilisation de février
3 fin juillet en moyenne.

3.3 - Les transhumances exceptionnelles

Ce tableau de l'utilisation actuelle de 1'8cosystéme du Ferlo par
les Peuls qui 1l'habitent, ne serait pas complet s'il n'était pas fait mention
ici des transhumances exceptionnelles en cas de sEcheresse, de destruction

des pdturages par les feux de brousse, voire., de panne prolongée de la pompe
d'un forage.

Ces transhumances peuvent entrainer 1'abandon momentan& d'un ou
plusieurs forages par le cheptel et la population et leur dé&placement vers
les forages voisins ou vers le Djolof.

Tel a 8t& le cas en 1981, 3 la suite de 1'insuffisance des p&aturages
autour de Belel Boguel et de Tatki, ol la population et le cheptel de ces deux
forages se sont repli8s sur les forages plus méridionaux (Vido Tiengoli, Amali,
Labgar, Dodji, Barkedji, etc...).

Ainsi, le maintien de la mobilité& pastorale, méme de faible ampli-
tude, autour des forages, permet—-il aux Peuls de se remobiliser le cas &ch&ant

pour des déplacements plus importants lorsque la sauvegarde de leur bétail
1'exige.
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LE BIEN-ETRE DES POPULATIONS

. Alimentation et nutrition

1. Matériel et méthodes

Le travail de terrain s'est déroulé sur 18 mois (janvier 1980 2
juin 1981) ; les diverses analyses biologiques et les traitements informa-
tiques des données ont eu lieu au fur et 3 mesure sur place 2 Dakar. Nous
avons effectué deux enquétes nutritionnelles avec prélévement sanguin, une
enquéte de consommation alimentaire pilote et trois enquétes de consommation
alimentaire avec examen nutritionnel clinique et anthropométrique des sujets
sur une méme cohorte de quarante familles, soit 495 personmnes ; en réalité
cet effectif a fluctué au cours de 1'étude 3 la suite des déplacements
fréquents de la population.

1.1 - Choix de 1'échantillon

La grande dispersion des familles et leur forte mobilité& nous
interdisait de procéder i un tirage au sort classique. Nous avons préféré,
compte tenu de nos moyens matériels, réaliser les enquétes dans cinq forages
disposés selon une diagonale Nord-Ouest Sud-Est traversant la zome : Belel
Boguel, Tatki, Vidou Tiengoli, Tessekré et Louguéré& Tioli, nous avons ensuite
sélectionné par choix raisonné des familles représentatives des différentes
situations socio-&conomiques (gros &leveurs, petits &leveurs, &leveurs encadrés
vivant prés du forage, loin du forage etc...), Si 1'on ne peut prétendre & une
représentativité parfaite de la zone, la fraction de sondage qui est de 500
(personnes vues) sur 32 000 (estimation population totale) soit 15 p.100,
permet une bonne approximation de la réalité&, en tout é&tat de cause, c'est
la seule disponible & ce jour.

Au total, notre &chantillon de population comportait 35 familles
Peul "nobles" (riwbé&), 4 familles Peul "captives" (matyoubé), 3 familles Peul

“"artisans" (laobé), 2 familles Maures "harratine" et 2 familles de "matyoubé&"
de Toucouleur. )

1.2 - Les aliments

Aprés le pilonnage du mil en matinée, la farine, préparée sous forme
de gruau, le "tienglé&", est consommée généralement par les personnes présentes
au campement 3 midi ; le "lathiri (couscous) de préparation longue est mangé
le soir avec du lait. Enfin, la semoule peut étre utilisée pour faire une bouil-
lie claire avec du lait caillé, le "Gossi".
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Quand la ménagére est pressée ou plus souvent quand il n'y a plus
de mil comme cela arrive en-fin de saison s2che et en hivernage, elle remplace
le mil par du riz (Oryza sativa), qu'elle accommode ‘tras simplement avet un peu
ie B;isson séché ("maaro ketiakh") ou exceptionnellement de la viande ("maaro

ew"). . -

. a

Les laitages sont un &l&ment essentiel de 1l'alimentation des
€leveurs ; les vaches sont traites matin et soir par les jeunes femmes ;
le lait peut &tre consommé& frais ("Kossam biradame") mais plus souvent on
le laisse fermenter @ 1'ombre pour former du lait caillé ("Kadam"). Le Kadam

mouillé avec de l'eau et sucré ("Toufame") constitue le breuvage de choix
des Foulbés.

‘La créme est généralement récupérée par les ménagéres aprés un
8crémage délicat pour fabriquer du beurre cru qui est ensuite cuit : "Nebam

Sirmé". Ce produit tr&s apprécié par les populations est vendu et 1l'argent
de la vente reste & la ménagére.

Enfin, les produits de cueillette sont accessoirement sollicités :
leur consommation est difficile 3 apprécier : le "lalo" (poudre de feuille de
baobab séchée, Adansonia digitats est utilis& comme liant dans le couscous
ainsi que dans tout le S&négal d'ailleurs (] ). Les feuilles de casse fétide
("Hako oulo" (2 ) (Cassia tora) sont consommées fraiches en hivernage, sé&chées
et cuites en saison séche ; les Eleveurs consomment €galement les feuilles
de haricot dolique ("Hako niéb&") : les fruits les plus apprécié&s sont les
jujubes (baies de Ziziphus mauritiana) en début de saison s&che, de "ti&ré&"

(Sclerocarya birrea) et de "gidjili" (Boscia senegalensis) en fin de saison
séche.

La pulpe du "pain de singe", fruit du baobab (Adansonia digitata)
est utilis€e en infusion 2 des fins th&rapeutiques. On ne peut clore ce
paragraphe sans parler du thé. Le thé&, d'introduction ré&cente, est apprécié
par les Eleveurs ; les adultes en prennent trois fois par jour en moyenne,

il a un grand rdle social et dans une certaine mesure il peut servir d‘'indi-
cation de niveau &conomique. Il n'a lui-m@me aucun intér@t nutritionnel, par
contre, le sucre avec lequel il est bu représente 6,5 p.100 des calories d'une
ration moyenne, ce qui n'est pas négligeable,

1.3 - Méthodologie des enguétes

La méthodologie des enquétes nutritionnelles et des enquétes de
consommation alimentaire a &t& expos&e en d&tail lors d'un séminaire sur
1'état nutritionnel de la population rurale du Sahel (3).

Rappelons succinctement que :

1. Les enquétes de consommation alimentaire sont des enquétes
familiales par pesée : un enquéteur s&journant 5 jours dans une famille va
peser tous les aliments consomm&s, la préparation des plats, les plats finis
avant consommation et les restes. Il note &galement la présence des différents
rationnaires aux repas et 1'activité& physique des sujets de plus de 15 ans.

Ces résultats sont ensuite enregistr@s sur un support informatique et traités
a Dakar.

BENEFICE E. et coll. - 1981 *
TOURY J. et coll. - 1960
CHEVASSUS AGNES S. - 1981

WN e |
o ee o
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Le calcul de la valeur &nergétique de la ration et de la quantité
de différents nutriments consommés est effectué& par famille, de méme, les
besoins Evalués selon les reccmmandations des experts FAO/OMS (4 ) 3 partir
des caractéristiques physiologiques de différents individus.

2. les enquétes nutritionnelles : 1'approche est Egalement globale-
chacun des membres de la famille est examiné médicalement, et subit des
mesures anthropométriques (poids, taille, périm2tre du bras, pli cutané tricipi-
tal, périmétre cranien). Dans deux enquétes, nous avons effectué em plus, un
prélévement sanguin (3 la pulpe du doigt pour les jeunes enfants, veineux
pour les autres) et réalisé les analyses biologiques suivantes : hé&moglobine,
hématocrite, albumine, préalbumine, transferrine, fer sérique.

Les chefs de famille ont Et& interrogés sur leur situation sociale
et E€conomique et les meres sur leurs maternités et la sant& des nourrissons.

2. Résultats

2.1 = Résultats globaux

A. Consommation alimemtaire :
Le tableau 14 donne les résultats globaux des quatre enquétes ef-
fectuées sur 113 ménages représnetant 1452 "unités budgétaires", soit 54 677

rations/jour. Les résultats sont donnés en pourcentage de couverture de
besoins (5).

Tableau14 : Couverture des besoins alimentaires essentiels, par les éleveurs

du Ferlo
Calories et %Z de couver
Nutriments ture ¥
Calories 109
Protides 213
Calcium 19
Fer 241
Retinol 88
Vit. Bl 136
vVit. B2 118
vit. PP 195
vit. € 113
Folates 37
vit. B12 269
Zinc ]
Mg 623
Cuivre 136

apport observé

* Z de couverture = apport recommandé

x 100

-~ FAO0, 1970
—~ CHEVASSUS Agnes S, 1981

[ 0 -]
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Le tableau montre que les besoins &nergétiques moyens sont couverts'’
(2323 calories - soit 9,72 MJ) bien qu'&tant un péu en dessous du seuil- recom-
mand€ qui est de 110 p.100.

Les besoins moyens ne sont pas couverts en rétinol, en folates et
en zinc. Nous verrons qu'ils ne le sont pas toujours en vitamine C.

Si 1'on analyse la part prise par les différents aliments dans cette
couverture, on voit que ¢

Les céréales (mils, riz, essentiellement, mals rarement) apportent
58 p.100 de 1l'énergie, 45 p.100 de protides et des nutriments importants de
la ration (phosphore, fer, vitamine Bl, vitamine PP).

Les laitages sont la deuxi2me catégorie d'aliment par leur importance
puisque les quantit&s moyennes consomm&es de lait sont de 520 g par jour, ce
qui peut signifier la consommation de plus d'un litre par jour par les adultes
en certaines périodes, les laitages apportent 18 p.100 des calories, 22 p.l00
des protéines et contribuent 2 améliorer la qualit& prot&ique des repas, ils
apportent encore 60 p.100 de la vitamine B2, 40 p.l100 de la vitamine A et
68 p.100 du calcium.

Les tubercules et les légumineuses sont trés peu consommés.

Légumes et fruits &galement peu consommés sont une source essentielle
de caroténoides et de vitamine C (J. TOURY 1960).

Les corps gras sont apporté&s en petites quantit&s ; le beurre local
est généralement vendu et ne profite pas 3 la famille ce qui est une perte
nutritionnelle car 1l'écrémage du lait lui enl@ve une grande partie de som.
retinol ; heureusement celui~ci est rarement parfait.

Viandes et poissons sont tré&s peu consommé&s : le poisson est uti-
lisé pratiquement comme condiment dans les sauces ; la viande est mangée lors
des fétes ou lorsqu'une b@te doit &tre abattue. Les familles Maures, margina-
les dans notre &chantillon, sont cependant de grandes consommatrices de viande.

B . Enquéte nutritionnelle

Nous indiquons succinctement les résultats principaux de 1'enquéte
‘nutritionnelle de mars 1980 qui a servi de base pour classer les familles :

a) L'examen clinique a montré quelques indices de malnutrition
protéino—-&nergétique (MPE) chez les jeunes enfants : 1 cas de chevelure
terne, 3 cas de dyspigmentation, 15 cas de fonte musculaire, 4 cas d'hepa-
tomégalie, 18 cas de ballonnements abdominanux tr&s importants ; d'hypovi-
taminose A : | cas de xerodermie, cependant aucune l&sion oculaire attribuable
2 1'hypovitaminose A n'a &té relevée ; d'hypovitaminose C : 2 cas de gencives
spongieuses, enfin 25 cas d'anémie clinique ont &té noté&s : paleur conjoncti-
vale avec ou sans signes cardio-vasculaires.
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On voit que l'exploration clinique fournit des données assez
limitées pour quantitifier la malnutrition, cependant ¢'est un indicateur de
gravité de celle-ci ; les signes cliniques apparaissent dans les carences
graves,. et, pour les avitaminoses, c'est actuellement encore le seul critére
utile pour déterminer leur effet réel sur l'homme en 1'absence de tests
fonctionnels simples et utilisables sur le terrain et dans 1'impossibilité
de pouvoir réaliser une épreuve thérapeutique.

L'anthropométrie et le laboratoire portatif de "brousse" dauns le
domaine respectif de la M.P.E. et des anémies permettent d'apprécier la pré-
valence de ces affections et de les classer.

b) La malnutrition protéino-Enengétique

Le tableau indique les différents grades de malnutrition en fonction
du "poids pour la taille" (écart du poids observé au poids moyen d'une popula-
tion de méme taille) selon les indications de JELLIFFE (1) et WATERLOW (2 ),
la référence choisie est celle de NCHS proposée par 1'0.M:S. (3 ).

Le terme de réfé&rence €tant dans notre esprit, ainsi que le souligne
WATERLOW (4 ) d'ailleurs, totalement neutre : il n'indique pas un but 3 attein-
dre mais permet de classer ces populations & des fins de normalisation et
comparaison internationale.

Tableau 15 - Poids pour la taille des enfants

% de P par T < 69 70-79 80-89 = 9% Total
Grades 3 2 1 0

0~ 5 ans G 0 3 13 44 60
O~5ans F (4] 1 13 40 54
6 ~ 9 ans G 1 2 12 8 23
6 ~9 ans F 1 5 12 17 35
10 ~14 ans G (4] 3 10 8 21
10 ~14 ans F 2 8 23 7 40

(233)

Total 7% 1,7 9,4 35,6 53,2 (100)
1 - in Anonyme 1973

2 - in Oumar BA 1976

3 - in PALES 1951

4 - in TOURY 1961
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Dans cette classification, 1,7 p.100 des sujets sont de grade 3
(grave) et 9,4 p.100 de grade 2 (modérée). La prévalence globale de la MPE
chez les enfants est donc plutdt faible (10,1 p.l00) par -contre 35,6 p.l100
de ceux—ci sont de grade ] traduisant une MPE discr2te que 1'on diffuse 3
toute la communauté que l'on peut interpréter comme consé&quence d'un déficit
énergétique chronique.

Les sujets adultes sont considér&s comme beaucoup moins sensibles
que les enfants 3 la malnutrition, parce que la mortalité et la morbidité
attribuables directement 3 celle-ci sont tr&s faibles chez eux;on ne peut
cependant nier le r8le de leur alimentation sur leur masse corporelle.

Ces populations sont tr&s maigres, les poids moyens allant de
58,8 + 7,3 kg 8 25 ans & 66 + 9,7 kg & 60 ans en moyenne chez les hommes
et de 54,1 * 6,8 kg & 25 ans 3 58,5 + 9,7 kg chez les femmes 2 60 ans
(notons que les variations de poids avec 1'dge sont inférieures chez les
fermes & ce qu'elles sont chez les hommes) ; les tailles moyennes sont plu-
tét E&levées : 173,5 %+ 6,5 cm chez les hommes, 161,5 * 5,7 cm chez les femmes.

Cette population d'éleveurs correspond bien au type de sahélien
maigre et longiligne dé&crit par les anthropologistes.

c) Les anémies

On peut &tablir ainsi la pré&valence des anémies selon les valeurs
0.M.S. de référence (OMS - 1972).

Tableau16 : Prévalence des anémies

Age Nbre de sujets | Total
anémiés =

1-5 45 110
6-14 33 115
Hommes 15 102
Femmes

(non
enceintes) 46 139
Total 139 479

Globalement, 29 p.100 de la population totale est anémiée ; ce sont
les hommes qui sont les moins touché&s (14,7 p.100), les femmes (30 p.100) et
les enfants 1-5 ans (41 p.100), les plus touchés.

#® Sujets dont la valeur de 1'hémoglobine est inférieure aux valeurs 0.M.S.
(FAO - 1973).
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Quelques examens complémentaires permettent de mieux préciser le
caractdre de ces anémies. e .-

- 22 p:log de ces anémies sont microcytaires (volume globulaire moyen
< 80 u %)

- 49,5 p.100 de ces anémies sont normocytaires (VGM de 80 a 100 3)
- 28,5 p.100 de ces anémies sont macrocytaires (VGM > 100 u 3)

Les macrocytaires sont 8galement tr@s fréquentes chez les sujets
non anémiés. Elles peuvent &tre mises en relation avec la carence en folate
de 1'alimentation représentant la traduction de celle-ci.

Les autres caract@res sont les suivants : le fer sérique est
abaissé chez les enfants et les femmes anémifes, le pourcentage de satura-
tion de la transferrine toujours trés bas est encore significativement
abaissé chez les femmes anémiées.

2.2 - Etude de facteurs environnementaux associés & la malnutrition

Les facteurs sont : 1'impact saisonnier (les fluctuations saison-
nidres de la situation alimentaire et nutritiomnelle &tant la traduction
biologique palpable de 1'emprise du milieu sur 1'homme), le type d'€levage
pratiqué (qui peut &tre considé&ré 3 la fin comme un indicateur complexe 2 la
fois culturel et &conomique) et le statut social.

A. Fluctuations saisonnidres

Les différentes enquétes ont Et& réparties sur un cycle saison-
nier ; il existe deux saisons principales : le D'dungu (saison des pluies ou
hivernage) et le Dabbunde (saison s&che) et des saisons intermédiaires ;
le dabbundé est en ré&alité la saison s&che froide (décembre 3 février) 1le
Ceedu la saison séche chaude (mars - mai), le Seetto (juin -~ juillet), la
fin de saison s&che ou préhivernage.

Les disponibilit&s alimentaires, les activités physiques et en
.cons&quence 1'E&tat nutritionnel varient au cours de ces saisons.

Le tableau 17 indique les fluctuations saisonnizres de 1'alimen-
tation.
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Tableau 17: Taux de couverture (p.100) des besoins par ration/jour (RJ) lors
des différentes enquétes

Période Juil. 1980 Aolt 7980 Janvier 1981 Juin 1981
Calories *# 100 89 132 114
Protides 181 199 253 189
Calcium 106 198 264 152
Fer 172 122 421 156
Retinol * 32 132 87 60
Vitamine B1 123 102 176 143
Vitamine B2 * 78 115 149 100
Vitamine PP 173 165 238 190
Vitamine C * 13 196 107. 60
Folates 37 30 45 37
Vitamine B12 174 367 242 193
Zinc # 43 40 S0 43
Magnésium 688 399 753 705
Cuivre 142 106 156 148

Nbre U.B. enquét s 170 373 477 432

On voit que les niveaux de couverture &nergétique sont tré&s bas
en hivernage, remontant ensuite en saison froide puis s'abaissant & nouveau ;
la petite enquéte pilote de juillet 1980 est int&ressante car elle marque bien
la transition. Il existe des variations cycliques pour certains nutriments
en particulier le retinol tré&s bas en fin de saison s&che et maximum en hiver-
nage, la vitamine B2 dont les besoins ne sont pas couverts en fin de saison
séche, la vitamine € dont les besoins ne sont pas couverts en fin de saison
séche chaude et fin de saison sé&che. Les besoins en folates et zinc com-
me de juste ne sont jamais couverts.

L'examen détaill& montre que ces fluctuations sont lifes @ 1'uti-
lisation d'aliments différents selon la saison : en saison s&che 1'énergie

est apportée essentiellement par du mil, en préhivernage et en hivernage, il

est remplacé par du riz qui est achet& ; les familles qui n'ont Pas un revenu

suffisant ne peuvent s'en procurer assez pour compenser leur déficit &nergétique.
Les couvertures insuffisantes en hivernage concerneront les familles avec peu
de ressources monétaires ou ce qui est &quivalent dans ce contexte les petits

® besoins non couverts
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€leveurs, les artisans et les captifs. Les laitages diminuent Egalement au
fur et 2 mesure que la saison siche s'avance (couverture insuffissnte en
vitamine B2 en juillet) pour remonter en quantit&, en hivernage. Sur le
plan alimentaire cela se marque par une baisse de la qualité protEique, de
la teneur en vitamine B2, vitamine A et calcium de la ration.

Sur le plan qualitatif, 1'hivernage serait au contraire une bonne
saison, les niveaux de couverture en retinol et vitamine C y sont & leur
maximum, cela est dii ici @ 1'utilisation de feuilles fraiches (en particulier
Hako Oulo), consommées crues mais plus souvent bouillies, ce qui malheureuse-
ment entraine une dégradation de 1'acide ascorbique.

Ces fluctuations saisonnidres ont une traduction biologique : la

situation nutritionnelle des €leveurs varie ; les changements observés sont
facilement identifiables par les mesures anthropomé&triques.

Par souci de simplification, nous présentons les variations de
deux paramétres composés : le poids par la taille (P par T) et la circonfé-
rence musculaire (CM) calculée selon la formule de JELLIFFE (1) CM : PB x
PCT (PB : périmetre du bras, PCT : pli cutané tricipital).

Jableau 18 : Moyennes saisonnidre des Poids par Taille (P par T) et des
Circonférences Musculaires (CM)

Age Critéres Mars 1980 Rolit~Septembre | Janvier 1981 Juin 1981 F* effectif PR
1980

P par T 93,72 9,5 91,5210,5 94,9 9,4 94,4t 9,9 1,6 297 NS

0-5 (.} 125,6%10,5 122,2¢11,8 125,0% 9,7 130,2¢ 9,9 3,8 268 s3

P par T 88,0:111,9 89,1211,4 93,9+ 8,2 92,7+ 7,6 4,9 245 s3

6-9 o 141,3212,2 138,62 9,5 141,3210,8  |148,2:10,1 1,4 191 s3

P par T 86,2:10,9 83,7+ 6,8 88,7+ 8,1 89,1+ 8,0 4,5 214 53

to - 14 o 169,3:16,0 | 161,5:19,7  |166,1223,0 |184,4226,0 6,5 170 s3

vomnes | P Par T 87,820,6 85,3:11,0 89,3112,5 88,0£12,0 1,9 338 NS

20 ans) o™ 236,5120,6 231,7:17,8 238,7:23,8  |247,6219,2 s,7 217 s3

Fenmes | P Por T 93,6:13,2 89,3:13,3 92,8+13,1 92,0+12,5 2,4 464 s1

€20 ans) [ 221,0:25,0 . | 210,3:21,4 215,9:27,4 26,1120,9 8,1 410 s3
# F = rapport F de 1'analyse de la variance . = P = probabilité
NS = non significatif § = significatif

§1 = S 2 P< 0,05
§3 = 5 3 P< 0,001

1 - in Anonyme, 1973.
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Ce tableau montre sans ambiguité, uné baisse de la valeur des
paramétres en hivernage, déja amorc@e en fin de saison s&che. Cette dépression
Etant plus souvent significative pour la CM que pour le CM que pour le P par T.-

Cette derniére mesure nous est fréquemment apparue d'ailleurs au cours d'autres
enquétes comme moins sensibles que le PB ou le PCT ; mais plus spécifique dans
la mesure oli la définition de la MPE fait ré&férence & une insuffisance du poids
a8 un standard pour 1'dge. Pour certains auteurs, la CM serait un indicateur
des ressources prot&iques de l'organisme (BENEFICE E., 1980).

En résumé, les fluctuations nutritionnelles se font dans le méme
sens que les variations de la couverture alimentaire.

Dans notre petit &chantillon, on peut ramener les activités des
€leveurs & trois types :

- Type 1 - Eleveurs @ forte mobilité : ce sont des Eleveurs qui vivent en
général assez loin des forages et qui n'h&sitent pas & se déplacer
avec leurs animaux lorsque les padturages sont insuffisants.

- Type 2 ~ Eleveurs & faible mobilit& : dans notre E&chantillon, il s'agit de
petits &leveurs, pratiquement s&dentaires & proximité des forages.

~ Type 3 - Eleveurs encadré@s par la SODESP : ce sont des &leveurs pratiquant
un élevage traditionnel (type 1), généralement mobile donc, mais
dont une partie du b&tail (les veaux) est commercialisée par la
SODESP (Soci&té& de Développement de la Zone Pastorale), ils pré-
figurent peut-&tre ce que seront tous les &leveurs de la région
dans 1'avenir, C'est pour cela qu'ils méritent de constituer umn
groupe 3 part.

Tableau 19: Type d'élevage et apports énergétiques saisonniers

Hivernage Saison froide Saison chaude

Type 1 2 113 (1) 2 855 2 544
94 (2) 145 118
(263) (3) (228) (226)

Type 2 1 820 2 371 2 129
79 118 101
e 157 (106)

Type 3 2 280 2 404 2 501
107 119 120

93 92) (100)

(1) Nombre de calories
(2) % Couverture énergétique
(3) Nombre d'UB
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La couverture est plus réguliére dans le type 3 ; par contre les
apports sont globalement plus Elevés dans le type 1 et les plus médiocres dans
dans le type 2.

Les valeurs interréagissent avec d'autres variables, en particulier
la taille du troupeau (les Eleveurs : les plus mobiles ont le plus gros trou-
peau) et le revenu monétaire (les Eleveurs encadrés par la SODESP ont le reve-
nu moyen le plus Elevé : 3000 CFA/mois/personne, ce qui leur permet d'acheter
les calories manquantes en hivernage).

C .Etude de la couverture alimentaire selon le statut social

— e e e e e e o — e - — o —— — — —_—— — — — —

Cette analyse va reprendre sous une forme l&gdrement différente,
les points déja acquis plus haut.

Tableau 20: Statut social et couverture alimentaire

Saison Hivernage Saison froide Saison chaude
Peuls 2097 2625 2504
Peuls 94 133 118
“nobles"” €428) (382) 350

1838 2594 2163
“matiybés"” 81 129 98
"Laobés” “Uon 95) 81)

La couverture alimentaire des nobles, propriétaires des troupeaux
est toujours meilleure que celles des anciens captifs et artisans. Nous
n'avons pu faire plus de distinction dans cette deuxidme catégorie faute
d'effectif satisfaisant mais il semble bien que les artisans soient les
plus défavorisés de tous.
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. La santé et les maladies

Epidémiologie de la bilharziose urinaire et étude séro-épidémio-
logique du paludisme et des tréponématoses

1. Méthodologie

1.1 - Caractére de 1'échantillon

Au niveau de la zone des forages ont &té é&tudiés les mémes groupes
d'éleveurs que ceux des enquétes nutritionnelles,

En outre, pour apprécier 1'influence éventuelle des forages, ont
été &étudiés comme témoins trois villages situés 3@ la limite de la zone sylvo-
pastorale aménagée et ne possédant pas encore de forages : Nenet, Petel
Diegues et Aba, dans le département de Podor, (102 personnes suivies).

Les parasites ont &té& recherchés dans les urines et diverses ana-
lyses immunologiques ont &té effectudes & partir des s&rums prélevés.

1.2 - Analyses effectuées

Bilharziose urinaire :

L'évaluation de la bilharziose urinaire a comporté& deux volets :

- le diagnostic parasitologique direct

~ 1'8tude immunologique par la méthode ELISA, 3 partir des prélévements
sanguins pour 1'étude de 1'état nutritionnel, effectude 3 1'Institut
Pasteur de Dakar.

Paludisme :

L'étude immunologique &tait effectuée 3 partir des mémes sérums
retenus pour la bilharziose : elle fut faite 2 1'Institut Pasteur de Dakar
par la technique d'immunofluorescence indirecte (IFI) sur hématies préala-
blement sensibilisées au Plasmodium falciparum.

Tréponématose :

Les sérums recueillis ont &t& &galement utilisées pour une &tude
séro-&pidémiologique des tréponématoses (Syphilis endémique ou Bejel), selon
la technique d'hémaglutination passive (TPHA) utilisant des hématies de mou-
tons sensibilisées par un ultrasonat de tréponme pile.
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2. Résultats

2.1 - Bilharziose urinaire

Au niveau de la zone des forages, 402 recueils d'urine ont &té ef-
fectués dont 386 ont pu &tre examinés.

Sur ce total, on observe 25 cas de présence d'oeufs de Schistosoma
haematobium dans les urines et 18 cas d'hématurie sans oeufs de Schistosoma
haematobium.,

Sur les 25 cas de présence d'oeufs de Schistoma haematobium, 24 pro-
viennent du forage de Louguere Tioli et des environs (Poram), c'est-3-dire de
la zone Sud des forages, tandis que dans la zone Nord (Belel Boguel, Tatki,
Vido Tiengoli et Tessekré), a l'exception d'l cas, il n'a jamais &t& trouvé
de parasites dans les urines.

A Louguere Tioli donc, le seul forage présentant un fort indice
d'atteinte bilharzienne, il apparait que les enfants sont nettement plus
parasités que les adultes : entre O et 14 ans, prés d'l sujet sur 2 &limine
des oeufs de Schistosome.

Par ailleurs, le taux d'infestation des hommes y est environ 3 fois
supérieur 3 celui des femmes.

Par forage ou par zone, l'immunologie refl&te bien la parasitologie,
3 savoir que c'est dans les zones oll nous avons retrouvé le plus grand nombre
d'oeufs de Schistosoma haematobium dans les urines,que 1'immunité spé&cifique
est la plus positive.

2.2 ~ Paludisme

A. Parasitémie

Entre le 22 Aolit et le 16 Septembre 1980, furent effectués 295
frottis sanguins : seules 4 lames se sont révélées positives (avec Plasmo-
dium falciparum) et parmi celles-ci 3 provenaient d'enfants de moins de
14 ams.

. Répartition par zone :

Tant pour les enfants que pour les adultes, le pourcentage de sujets
positifs est plus faible dans le Nord (75 p.l100) que dans le Sud (88 p.100).
Cette différence n'est toutefois statistiquement significative que pour les
enfants. .
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. Répartition par dge :
Il n'y a pas de différence dans la zone Sud entre enfant et adulte,

par contre dans la zone Nord, les adultes sont plus positifs que les enfants
(79 p.100 contre 63 p.100) avec une différence statistiquement significative.

2.3 - Tréponématose

336 tests immunologiques (TPHA) ont &té réalisés. Le pourcentage
des sujets positifs est plus &levé dans le Nord (45 p.100) que dans le Sud
(38 p.100) et ceci tant chez les enfants que chez les adultes : cette diffé-
rence est significative.

Les adultes sont beaucoup plus souvent positifs que les enfants
(48 p.100 contre 25 p.100), cette différence &tant &galement significative.

3. Discussion

3.1 - Bilharziose urinaire

Les résultats mettent en &vidence, dans la région des forages, deux
zones nettement distinctes : la zone Nord plus proche du Fleuve, qui peut &tre
considérée comme indemne de bilharziose, et la zone Sud proche de Lingudre ot
1l'infestation est relativement importante surtout chez les enfants. La zone
sans forage (N&net, Petel Diégués, Aba) qui avait &té retenue comme zone té&moin
et qui est située dans la zone Nord est indemne &galement de bilharziose.

La"frontidre" entre la zone infestée et la zone non infest&e traverse
la zone sylvo-pastorale d'Ouest en Est : au Nord, la prévalence de la bilhar-
ziose est quasi nulle, tandis qu'au Sud la maladie touche jusqu'z 30 p.100
de la population.

Cette différence est indépendante de 1'aménagement hydraulique et
particuli&rement de la mise en place des forages.

Dans le Nord, méme si les &leveurs sont souvent amends 3 se déplacer
vers le Fleuve (comme dans la zone témoin), ils sont en contact avec des eaux
peu ou pas infestées. En effet, dans cette partie du Fleuve (Dagana, Podor),
la bilharziose ne sévit qu'a 1'6tat hypo-endémique.

Dans la région Sud, deux hypoth&ses complémentaires peuvent aider
& expliquer la contamination bilharzienne relativement &levée.

- une hypoth&se liée & 1'homme : en effet, la population est constituée de
Peuls (Fafabé, Yalalb8) originaires de la région de Matam, zone ol 1'incidence
de la bilharziose est beaucoup plus importante.
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~ une hypoth@se life au milieu : les campements suivis se situent le long d'un
"affluent" de la Vallée du Ferlo, le Tiengol Lougu€ré&, qui constitue une succes-
sion de mares temporaires durant la saison des pluies, et qui seraient &ventuel-
lement iufestées de bullins * susceptibles d' "hiberner" pendant la saison séche.

3.2 - Paludisme

Le faible indice plasmodique est surprenant (1,4 p.l100) &tant donné
la date des prélévements, alors que 1'immunologie montre que la grande majorité
des individus est en contact avec le parasite.

L'étude immunologique permet seulement d'affirmer qu'il s'agit d'une
population impaludée, la majorité& des sujets (79 p.l00) présentant un taux
d'anticorps positifs, ce taux &tant l&égidrement plus faible dans le Nord que
dans le Sud.

3.3 - Tréponématose (Syphilis endémique)

Le pourcentage d'individus pré&sentant une réaction positive est de
45 p.100 dans le Nord de la zone, qui appartient @ la région du Fleuve, et de
33 p.100 dans le Sud, qui appartient & la région de Lingudre.

Par rapport 3 deux enquétes séro-8pidémiologiques effectuées par
J. RIDET en 1972 et 1975, le fait préoccupant est la prévalence nettement plus
€levée que nous avons obtenue chez les enfants, tant dans le Nord que danms
le Sud de la zone : en effet dans le Nord, 28 p.100 de nos enfants sont
positifs, contre 14 p.100 dans 1'enquéte de J. RIDET, et dans le Sud nous
retrouvons 18 p.100 d'enfants positifs contre 2 p.100 chez J.RIDET.

La syphilis endémique non vénérienne touche donc um pourcentage
&€levé de la population et semble &tre en résurgence, ce qui nous porte &
faire la méme constatation que J. RIDET : "Il y a résurgence de la maladie
dont 1'&volution a &t& modifife par un traitement de masse insuffisant qui
€limine un grand nombre de 1&8sions cliniques. Mais le meilleur potentiel
infectieux latent est représent& par les taux s&rologiques chez les enfants
et il est certain que ce potent1e1 est suscept1b1e de domner lieu & des
rechutes cliniques contagieuses".

¥ Mollusque gast&ropode vivant dans les eaux stagnantes et servant d'hdte
intermédiaire 3 Schistosoma haematobium sous sa forme larvaire (furcocercaires)
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[ LECONOMIE DU PASTORAT |

. Le cheptel et ses potentialités

1. Cadre et objectifs

Dans une région vouée presque totalement 3 1'&levage, il est impor-
tant de pouvoir contrdler avec le maximum de précision et de rapidité, le
développement du troupeau.

La pression qu'exerce le b&tail peut &tre extrémement variable d'ume
annde 3 l'autre. Elle pourra conditionner une dé&térioration parfois impor-
tante de 1'écosystéme pastoral dans le cas de broutage et de piétinement
important et entrainer un déplacement progressif du cheptel vers de nouvel-
les zones d'accueil.

Dans celles-ci, recommencera le cycle paturage naturel - animal -
gardien de troupeau, qui peut aboutir 3 terme, soit 3 une détérioration, soit
s'il y a équilibre, 23 1'installation d'une symbiose pdturage - animal -
famille.

La pression qu'exercent les animaux sur le milieu, dépend en majeure
partie, de leur effectif et de leurs possibilités de production et de repro-
duction.

Les recherches entreprises avaient pour objectifs :

~ d'élaborer une méthode d'estimation rapide des effectifs bovins, ovins et
caprins d'une zone,

- d'élaborer une méthode fiable et rapide d'estimation des principaux para-
métres de reproduction,

- d'évaluer le potentiel de croissance des bovins des zones considérées.

2. Déroulement et conduite de la recherche

) Les &tudes zootechniques se sont déroulées durant les années 1980 i
1982. Elles comportent :

- deux enqudtes visant 3 1'estimation des effectifs des zones de Tatki,
Tessekré&, Belel Boguel et Révane,

- une enquéte permanente de suivi de troupeaux &chantillon, au cours de
laquelle, pendant prés de deux ans, tous les &vénements de la vie de 6 trou-
peaux bovins (naissance, mort, achats, ventes...), ont &té enregistrés.
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- une enquéte instantane visant 2 d&terminer les parapétres de reproduction.

- une analyse comparative des diverses méthodes employées.

L'ensemble des travaux n'ont pu &tre menés 3 bien que gréce & la
collaboration de la Direction des services des productions animales, de la
Société de développement de 1'Elevage dans la zone sylvo-pastorale et des
chercheurs du Laboratoire national d'&tude et de recherches vétérinaires.

3. Interprétation des résultats

3.1 - Estimation des effectifs

A. M8thode de comptage

La m&thode d'estimation des effectifs par comptage direct prés des
abreuvoirs permet une bonne &valuation du total des animaux présents dans
1’aire de desserte des forages.

Cette mé@thode est relativement facile 3 mettre en place pour les
bovins, ovins, caprins. Cependant, certaines conditions sont 2 respecter afin
de minimiser les risques d'erreur :

- détermination des axes d'arrivée des troupeaux

- observateur toujours dans une direction perpendiculaire & 1'axe de passage
du troupeau

- arc de déplacement des dénombreurs 2 une distance minimale de 150 m des
abreuvoirs. .

Par tranche d'une demi-~heure, les animauxz sortant ou rentrant sur le
forage sont dénombrés, Cette méthode ne permet pas d'apprécier la proportion
de moutons et de chévres dans un troupeau de petits ruminants.

On a estimé@ que par cette méthode, une erreur globale de 2,5 p.100
en plus et en moins &tait faite sur 1'estimation de 1'effectif total d'umne
zone.

L'appréciation du nombre de chevaux, &nes et dromadaires, ne peut
eétre faite par comptage direct sur un forage.

B. Résultats

Les résultats ont &té obtenus & partir des comptages directs ef~
fectués sur les forages de Tessekr&, Tatki, Belel Boguel et Révane, lors
des deux enquétes sp&ciales et 3 partir de diverses enquites faites auprés
des éleveurs, lors des missions de terrain de J.F. MEYER, D. PLANCHENAULT

et lors de 1'enquéte permanente de suivi de troupeaux (enquéte L.N.E.R.V.,
responsable J.P. DENIS).
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I1 est possible de tracer pour chacun des forages EBtudiés et quel
que soit le jour de comptage, une courbe en "S". C'est-d-dire que,pour
les forages ayant donné lieu & un comptage,et en généralisant & 1l'ensem-
ble de la zone d'étude :

-~ il n'existe pas de jour préférentiel d'abreuvement pour un forage,

— il existe une courte période (2 & 3 heures) pendant laquelle la majo-
rité des animaux arrive.

~ 1'effectif relevé @ un jour j n'influe pas sur celui enregistré au
jour i + 1.

On peut donc admettre qu'un comptage ponctuel effectu& sur un
forage ne dépend que de ce forage et de 1'heure @ laquelle il est effectué.

Les relevés ont permis de montrer que la période d'arrivée massive
des animaux sur les lieux d'abreuvement se situait :

~ entre 7h et 10h & Tessekré
- entre 10h30 et 14h & Tatki
- entre 10h30 et 13h 3 Belel Boguel

Figure 27: Comparaison des courbes théoriques et observées
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Grace 8 ces observations et aux hypoth@ses th&oriques suivantes :

- 1'ensemble des bovins d'une zone vient boire pendant un temps ind&terminé;

- une fois entrés dans 1'aire de comptage, les animaux ne ressortent plus
(effectif cumulé);

- le temps "zéro" est le z&ro heure d'un jour quelconque pris pour effec~-
tuer le comptage. A cet instant, le nombre de bovins est de 1;

-~ durant une période de quelques heures, la vitesse de remplissage de l'aire
de comptage peut @tre considérée comme constante et &gale 3 la pente de la
courbe en "S" théorique au point dfinflexion ;

- la meilleure estimation, & partir de la courbe d'observation, d'un point
se situant sur la courbe théorique est proche du pic de la courbe d'effectif
cumul&. Le temps pour l'atteindre n'’exc&de pas la dur&e pendant laquelle la
vitesse de remplissage est constante;

il est possible de déterminer un nombre maximum de bovins présents dans une
aire de desserte d'un forage considéré.

L'ensemble des calculs est aisément programmable sur les petites
calculatrices classiques.

L'8quation de base est :

-~ 9 t(2/3)
2T

1= 2T e

ol T est 1'effectif total de la zone considérée.

t(2/3) est une date théorique qui correspondrait @ 1'heure 3 laquelle
les 2/3 de 1'effectif total d'une zone seraient sur le forage s'il
n'y avait pas de départ.

p = pente de la courbe observée durant la courte p&riode d'arrivée mas-
sive des animaux ; période qui caractérise le mieux un forage déter~
miné,

Cette &tude nous permet de donner une estimation des effectifs d'une
zone sans tenir compte du rythme d'abreuvement. Cependant, les animaux doi-
vent s'abreuver rapidement. Si 1l'arrivée des animaux est constante en fonc-
tion du temps (forage type Revane), l'estimation n'est pas possible.

Il est donc possible de dénombrer rapidement 1'effectif bovin maxi-
mum présent dans une zone. La précision est suffisante pour prendre des déci-
sions rapides sur la gestion du troupeau en fonction des n&cessités du mo~
ment.
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Une E&tude similaire sur les petits ruminants serait importante pour
permettre de cerner aussi rapidement les effectifs. Ceci n'a pu étre fait.
Seuls les comptages directs peuvent 8tre retenus.

Les effectifs estimés pour les forages de Tatki, Tessekré et Belel
Boguel sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau 21 : Estimation des effectifs des aires de desserte des forages
etudiés :

N . Intervalle donné N
Région Espéce max. (h)onn Pente Pic (h) T (téte) UBT
. BV 32 - 14 922 14 2 350 5 880
Tatki
P.R. 11.30 - 14 1 945 4 1L 100 2115
BV 8.30 - 1) 688 n & 600 3 680
Tessekré
P.R. 7.30 - 10 ¥ b4 n 9 950 ¥ 492
BY 10.30 - 13,30 755 14 6 150 4 920
Belel Boguels
P.R. 12.30 - 13.30 1 100 13.30 2 950 1193

® d'aprés comptage MEYER (1980)

On en déduit facilement la charge de ces 2zones :

69 000 ha

Tatki 77995 UBT

8,6 ha/UBT

77 000 ha

Tessekr? 13 630 BT

14,8 ha/UBT

37 000 ha

Belel Boguel ~6 113 UBT

6,0 ha/UBT

3.2 ~ Etude des paramétres zootechniques

A. Structure des trouneaux
I1 a &té possible d'appréhender la structure des troupeaux 3 partir
de 1'enquéte menée auprés de 26 &leveurs pris dans la région de Tatki, Tesse-
kré et Belel Boguel, en regardant le devenir des descendants des 226 femelles

bovines enquét@es représentant un total de 560 mises bas et 3 partir de l'en~
quéte de suivi.
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On peut admettre qu'au cours d'une période de cing années sur 100
veaux mdles naissant & 1'instant O :

= 15 mourront
- 35 resteront dans le troupeau
= 50 seront vendus

Compte-tenu du rapport mi3les~femelles de tout dge, qui est de 32
p-100, il a Eté admis que 11,2 p.10D du troupeau bovin sont composés des
mdles reproducteurs, supposés d'un dge supérieur & 5 ans. Cette proportion
correspondrait @ un midle reproducteur pour 20 femelles.

D'aprés le suivi, les éleveurs poss&dant plus de 20 femelles, ont
un mdle de remplacement.

La répartition observée des femelles gestantes est la suivante :

- femelles gestantes de moins de 5 ans 2 p.lo0O
-~ femelles gestantes de 5 2 9 ans 60 p.l100
- femelles gestantes de plus de 9 ans 38 p.loo

Ce type de répartition est le signe d'un troupeau reproducteur ac-
tuel relativement vieux.

B. Taux de mortalité

Chez les bovins du Ferlo, 78 p.100 de la mortalité globale sont
observés entre 0 et 1 an. On peut retenir pour les md3les comme pour les
femelles un taux de mortalit& entre 0 et 1 an de 10 p.100 et de 2 p.100
pour les autres classes d'dge.

Cependant, pour les troupeaux encadrés par la SODESP, un taux de
mortalité significativement inférieur est enregistré grice a 1'apport
d'une alimentation complémentée.

C. Commercialisation

Comme nous 1'avions noté précédemment, les enquétes ont montré

que 50 p.100 des mi3les nés dans le troupeau sont commercialisé&s avant
1'dge de 5 ams.

= 13 p.100 entre 1 et 2 ans
- 77 p.100 entre 2 et 3 ans
-~ 10 p.100 aprés 3 ans
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Aucune commercialisation n'a lieu avant 1 an. Le taux de commer-
cialisation relativement €levé des mdles apr&s 3 ans comprend aussi la
commercialisation des médles de réforme.

Dans la ré&gion de Tessekr&, zone d'activité de la SODESP, nous
trouvons un dge moyen au destockage de 1 an 2 mois. Il semble que les Ele-
veurs enquétés ne sont que peu encadrés par la SODESP qui incite les &le-
veurs 2 vendre entre 1 et 2 ans et non entre 2 et 3 ans, comme c'est le
cas dans notre &chantillon provenant de Tatki et Belel Boguel.

La commercialisation des femelles est faible puisqu'elle est nulle
entre O et 2 ans, de 7 p.l00 entre 2 et 3 ans et estimfe 2 1 p.100 de
3 ans 2 1'4ge de réforme. Cet dge de réforme est difficile 2 approcher.
Sur les 226 vaches ayant eu au moins une gestation, prises au hasard et
enquétées dans la population, 78 p.l100 avaient entre 5 et 10 ans, mais
4 p.100 des vaches avaient plus de 15 anms.

D. Etude de la croissance

— - v— e ——— ——— —

Le poids 2 la naissance des veaux, enregistré dans la région de
Tessekré * est d'environ 25 kg. Ce poids plus qu'honorable :
(Pn = 24,84 kg * 0,5 kg)
est tout 2 fait comparable 2 celui observé sur les z&bus Gobra sélectionnés
du C.R.Z. de Dahra.

Ce poids confirme l'action de la SODESP dans cette zone., Il est,
en effet, fort probable qu'un poids nettement inférieur soit enregistré
dans une zone non encadrée.

Une &tude des facteurs pouvant entralner un biais dans l'estimation
du poids de naissance permet de corriger quelque peu cette estimation et
surtout la valeur du gain moyen quotidien entre O et 200 jours et de cal-
culer les valeurs suivantes :

~ Poids naissance : 20 kg * 2 kg
- GMQ 0-200j : 270 g/j + 20 g/j

L'analyse des données racueillies par la SODESP a permis de mettre en
Evidence un &ge moyen au destockage de 413 j (1 an 2 mois) 2 un poids moyen
‘de 150 kg. .

L'action de la SODESP incite les &leveurs 3 destocker plus rapidement.
Ce destockage rapide, favorisé par une complémentation, va vers une utilisa-
tion optimale des potentialités fourraggres du Ferlo.

Aucune différence significative n'a pu &tre mise en &vidence entre les
animaux nés 2 des mois différents pour les poids entre | an et | an et demi.

® Données communiquées par la SODESP
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Cependant, il est apparu que les animaux qui naissent en septembre -

octobre - novembre, valorisent mieux les ressources fourragéres 2 partir_de
18 mois,

Dans une politique d'abattage systé&matique, ces animaux de 18 mois
présenteront un poids significativement supérieur aux autres.

En cas de destockage vers 100 kg et réengraissement, il n'est pas

nécessaire de tenir compte du mois de naissance et donc de favoriser certaine
saison de monte.

E. Les paramétres zootechniques de la reproduction

o = s e e e R e =

L'évaluation des param&tres de la reproduction a &té faite d'apres les
résultats du suivi permanent des 6 troupeaux de la région de Tatki et de

Tessekré et de 1'enquéte auprés des 26 Eleveurs de la région de Tatki -
Tessekré et Belel Boguel.

La mise au point d'une mé&thodologie d'enquéte rapide permettant
d'appréhender les paramétres de reproduction des bovins &tait fondamentale
pour connaitre les perspectives de développement du troupeau.

Ce type d'enquéte doit &tre rapide, fiable et non contraignante pour
1'€leveur. Les résultats globaux sont satisfaisants.

a) Période de naissance :

Le maximum des naissances est enregistré pendant 1'hivernage puisque
prés de la moitié des naissances ont lieu durant cette saison. La saison
des vélages débute au mois de juin pour se terminer au mois d'octobre. Entre
ces deux périodes, 73 p.l00 des naissances sont réalisées.

b] Taux _d'avon,temen,t .

Ce taux est relativement faible (6,2 p.100). D’aprés le suivi, ce taux
ést encore plus faible puisque trois troupeaux sur cing n'ont pas enregistré
d'avortement en 1980 et 1981. Pour les deux autres troupeaux, sept avorte-
ments ont &t& signal&s pour un total de 117 femelles en &ge de reproduire.
Ces résultats donnent un taux d'avortement de 3 p.l00.

11 faut cependant se souvenir que les Eleveurs ont tendance @ oublier
ou "2 ne pas voir" les naissances ne donnant pas un produit viable et que les
avortements précoces passent inapergus. Seul, 1'intervalle entre deux vélages
permet d'apprécier véritablement ces avortements.
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¢) Age a La premitne mise bas :

L'dge 2 la premiére mise bas est de 4 ans 6 mois * 2 mois.

d} Taux de {Zcondité :

L'étude de 1'dge des femelles & différentes mises bas a donné les
résultats suivants :

~ lére mise bas 3 4 ans 6 mois * 2 mois
- 2&me mise bas 3 6 ans 3 mois * 3 mois
~ 3éme mise bas & 8 ans 1 mois * 5 mois
~ 4éme mise bas & 9 ans 7 mois + 7 mois

Il est apparu intéressant de regarder la répartition en fonction de
1'3ge de 100 premi&res, deuxidmes ou troisidmes mises bas. On remarque un
€talement des mises bas. 75 p.100 des premidres mises bas se font entre 3
et 6 ans ; 75 p.100 des deuxiémes mises bas se font entre 5 et 9 ans et
75 p.100 des troisi@mes mises bas entre 6 et 10 anms.

Cette distribution tr@s pointue des premidres mises bas par opposition
3 la répartition plus &tendue des deuxiémes et troisidmes mises bas, laisse
sous—entendre des retours en chaleur plus difficiles ou des avortements pré-
coces et cela de fagon importante.

A partir de 1'ensemble des données recue1111es au cours de 1'enquéte
1nstantanée, diverses méthodes de calcul qui ont &té&’ dlscutées, permettent
de tenir compte des principaux biais introduits par la méthodologle de 1'en-
quéte elle-méme (poids important accordé aux premidres mises bas,introduction
de femelles ayant effectivement mis bas, consid&ration des femelles stériles),

Selon le mode de calcul, des estimations trés différentes sont obte-
nues. Il s'agit en fait de m&thodes maximisant ou minimisant un taux de
f&condité global.

On peut retenir un taux de fécondité de 53 p.l00 compris dans 1'inter-
valle 76 p.100 et 37 p.100 (maximum maximorum - minimum minimorum).

. Sur l'ensemble des données trouvées sur les bovins du Ferlo, il a
&té possible de mener une &tude th&orique qui a permis de moduler les chiffres
trouvés sur le terrain.
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On peut retenir les chiffres suivants :

Pourcentage de miles dans le troupeau [25-32 p. 100}
Mortalité des méles entre O-5 ans 15 p.100
Mortalité des m3les entre 0-1 an 10 p. 100
Taux d'avortement 5 p.100 [3 - 6,2 p.100 ]
Femelles gestantes de moing de 5 ans 2 p.l100
Femelles gestantes de 5 3 9 ans 60 p.100
Femelles gestantes de plus de 9 ans 38 p.100
Taux de vente des méles

entre ] et 2 ans 13 p.100

Sans encadrement entre 2 et 3 ans 77 p.100
aprés 3 ans 10 p.100

Taux de vente des femelles

entre O et 2 ans 0 p.l100
entre 2 et 3 ans 7 p.l100
entre 3 et 7 ans 4 p. 100
plus de 7 ans 20 p.l100
Poids de naissance 20 kg+ 2 kg
GMQ 0-200 j 270 g/j* 20 g/j
Age 3 .la premidre mise bas 4 ans 6 mois + 2 mois
Taux de fécondité 53 p.100 [40~60 p.100 ]

Taux de stérilité globale voisin de 40 p.l100
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4. Conclusion

. Une méthode rapide, par comptage unique sur un forage, d'estimation
des effectifs d'une aire de desserte des forages a &t& mise en place.

Grédce & l'emploi de petits calculateurs, il sera possible aprés
un comptage d'une journde, d'&valuer avec une précision satisfaisante,
les effectifs des bovins, ovins et caprins d'une zone d'influence d'un
forage déterminé. Cette &valuation serait une aide appréciable aux dé&ci-
sions.

Sur les zones d'@tude, une charge de 10 ha/UBT a &t€ trouvée en
moyenne. Cette charge relativement satisfaisante ne tient pas compte,
&tant donné les périodes d'&tude, du bétail de passage, notamment en pro-
venance de la Mauritanie. Il serait intéressant de chiffrer 1'importance
de ces troupeaux qui, 3 eux seuls, peuvent expliquer les variations impor-
tantes dans l'estimation des effectifs et de savoir dans quelle proportion
le Ferlo demeure une zone d'accueil.

Cette exploitation, semble-t-il, satisfaisante des péturages,
se retrouve lors de l'estimation des paramdtres zootechniques. Le poids
des bovins @ la naissance (20 kg) est plus qu'honorable. Cette croissance
s'est dégagée complétement des effets saisonniers, puisqu'on observe un
GMQ de 270 g/j entre O et 200j.

Mais si 1'@leveur du Ferlo maitrise au mieux son péturage et par
13 méme, le potentiel de croissance de ses animaux, il semble que les pro-
blémes de reproduction ne soient pas maitris&s : Age au premier vélage tardif
(4 ans 6 mois), taux d'avortement important (5 p.100), taux de fécondité
faible (inférieur 3 50 p.100). En conséquence, les possibilités r&elles des
femelles ne s'expriment gudre avant 5 ans. Une proportion importante de
femelles stériles sont gardées dans le troupeau, ce qui se traduit par un
vieillissement global du troupeau reproducteur. C'est dans ce domaine que
des progrés doivent &tre obtenus.
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. La pathologie du cheptel du Ferlo

l. Le botulisme

L'apparition du botulisme dans le Ferlo & partir des années 1960
doit &tre certainement liée a celle de foyers de botulisme hydrique. Ce
sont ces derniers qui ont introduit massivement la composante Cl. botulinum
dans des troupeaux prédisposés 3 l'ostéophagie par un état nutritionnel dé-
ficient qualitativement. On est en doit de supposer que le dé&ficit pluvio-
métrique a perturbé les conditions de vie de petits mammifd®res sauvages qui,

se rapprochant des puits, ont, par noyade, contaminé certaines eaux d'abreu-
vement.

La liaison entre la sé&dentarisation des éleveurs, la sécheresse et
1'extension du botulisme peut se résumer dans le schéma suivant (figure 28 ) :

.

Déficit ptuviométrique Forages profonds

Perturbation des conditions de subsistance

de certains mammiféres sauvages Sédentarisation des &leveurs

Puits contamings par cadavre de petit Troubles nutritionnels
mammi fére sauvage {hypophosphorose)
Foyer de boLulisme hydrique Ostéophagie

Ossements contaminés par spores
botuliques —_——— ~ BOTULISME

2. Les Trématodoses

Dans cette zone 3 réseau hydrographique inexistant, les points
d'eau sont rares et sont constitués par des mares temporaires naturelles
ou aménagées, alimentées par l'eau de pluie. Ces mares, quand elles exis-
tent, sont d'une forte fréquentation humaine et animale. Les prospections
dans toute la zone ont permis d'identifier dans certaines localités (Diour-
bel, Dhara, Linguere, Labgar) deux esp&ces de mollusques : Bulinus guernei
plus abondants, localisés dans certaines mares et Bulinus forskalii en
plus petit nombre mais se rencontrant dans presque toutes ces mares.

Dans 1'ensemble, une grande quantité de mollusques a &té récoltée
(surtout Bulinus guernei) mais ils sont tous négatifs en ce qui concerne
leur infestation par les stades larvaires des trématodes.
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En prospection au niveau des abattoirs de la région, les trépato-
doses sont rares ou inexistantes. En mai, quelques cas de trématodoses ont
&té observés chez les bovins de Diourbel : Dicrocoeliose 7/30 : Schistosomose
2/30 et _Paramphistomose 4/30. A Linguere, il a &t& observé 2/6 cas de Schis-
tosomose. Aucun cas de Distomatose n'est signalé,

3. Le parasitisme gastro~digestif chez les bovins

Le parasitisme par les strongles digestifs est constant toute
1'année, mais les degrés d'infestation sont faibles en saison séche, &le-
vEés en hivernage.

Le parasitisme par les anguillules existe uniquement pendant
1'hivernage.

Le parasitisme par les coccidies est constant toute 1'ann&e mais
les degrés d'infestations sont modérés.

En conséquence, la prophylaxie devrait uniquement s'effectuer
par vermifugation régulidre des animaux une fois par an, en saison des pluies
avec pour cible : les strongles digestifs et les anguillules.
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. Les pasteurs et leur cheptel

1. Le troupeau familial

1.1-Statut juridique

La production pastorale chez les Peul du Ferlo se fait au sein
du "gallé"qui, nous 1l'avons vu, constitue chez les pasteurs 1'unité socio-
économique de base. L'unité de production et de consommation que représente
le "gallé" se traduit par 1'exploitation commune d'un méme troupeau bovin.
Ce troupeau est géré collectivement, mais les animaux sont appropriés indi-
viduellement par les membresdu gallé ou des personnes extérieures : amis,
parents, paysans.

Le troupeau est composite et comprend quatre parts :

- les "gorwori" ou bovins poss&d&s en propre par le "diom gallé&" (chef de

gallé),

- les "téni&dji", c'est-a-dire les animaux donnds par le "diom gallé" 3 sa
ou ses femmes lors du mariage,

- les "dioomtinadji", animaux qui appartenaient aux Epouses antérieurement
8 leur mariage et qui leur ont donc &t& donnés par leur pére,

- les bovins des enfants et des parents mariés vivant dans le gallé.

La part de ces différentes catégories est inégale : les gorwori sont
souvent peu nombreux car c'est dans ce stock que puise le chef de gallé pour
doter sa femme et ses enfants. Le troupeau familial est en fait surtout
composé& de " ténié&dji".

Le'"diom gallé" prend toutes les décisions importantes concernant
la conduite du troupeau (transhumances, piturage, vaccinations) mais il ne
peut disposer librement que des gorwori et des animaux cé&dés 3 ses jeunes
enfants. Pour vendre le b&tail de sa femme ou des hommes adultes du gallé, il

. lui faut 1'autorisation des propriétaires, qui est rarement refusée dés
lors que la vente correspond 3 1'intérét commun (achats de mil par exemple).

Quant aux animaux confi8s, seule la production laiti&re revient
=N

au "galla",

Le petit cheptel ob&it 3 peu prés aux m@mes régles mais il &chappe

le plus souvent 3 la gestion du "diom gallé&".
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C. Le rapport cheptel/population

Tableau n° 22 - Estimations du troupeau exploité par Gallé

en 1978 (Arrt de
Tilé Boubakar)

Bovins ovins-Caprind Eov/hab Ov + Ca/hab
Peuls Malo 18 69 2,2 8
Peuls Diéri 39,2 34 5 4,2
Moyenne générale 22,2 51 2,6 6,2

Les chiffres ci-dessus ne représentent que des moyennes.

La différence entre Peuls Walo et Peuls Di&ri reste semsible et
traduit le degré différent de pastoralisme entre les deux groupes.

1.2 - L'exploitation du bétail

A. I_,e_lgi_ti

Le lait est consommé sous forme de lait frais, lait caillé et
beurre. '

Outre la consommation familiale qui a &t& &tudiBe au chapitre
Nutrition, le lait et ses dérivés font 1'objet de tramnsactions commerciales
surtout en hivernage, résumées dans les tableaux suivants :

Tableau n®23 ~ Nombre moyen de laitiéres par Gallé en 1980-1981
(5 forages enquétés)

Belel-Boguel| Tatki [Vido T | Tessekré | Louguere T MoyeﬁgJ
Hivernage 1980 [ 6,7 13 11 7,8 9
S.séche -1981 4,5 5,2 8 8 5,4 6,2
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Tableau n® 24 - Fréquence des ventes (Nbre de Gallé)

forages 8elel Boguel Toatki Vvido T Tessekré Louguéré Tioli Total
En hivernage
1 tois/semsine 10 S - 3 2 20
2 fois/semaine 8 10 20 12 ? L 14
3 tois/ mois - 1 - 1 -
. |2 toiss mois - 1 - - ~
1 fois/ mois - - - - 3
Yotal galleé 18 17 20 16 12 83

JEn _saison séche

1 fois / semaine

& 3 1 8 & 30
3 fois / mois 3 2 - 1 2 8
2 fois / mois - 1 1 2 - &
1 fois / mois 1 - 1 1 1 &
Total gailé 8 [ 13 12 7 &6

La fréquence des transactions dépend, en plus des variations sai-~
sonnigres de la production, de la proximité des dé&bouchés, ceux-ci &tant
d'autant plus importants qu'il existe des populations d'agriculteurs séden-
taires (Ouolof, Harratine) ne poss&dant pas de b&tail, non loin des forages.
C'est le cas pour les forages situs aux limites du Ferlo et de la Vallée,
comme Belel Boguel, ou du Ferlo et du Djolof, comme Louguere Tioli. Par

contre, pour les forages situés au centre du Ferlo, le probléme des débouchés
se pose continuellement.

Bien que les quantit@s vendues soient tr@s variables, on peut esti-
mer que les ventes de beurre par Gallé et par transaction se situent entre
0,51 et 1,51 en saison séche et entre 1 1 et 2,5 1 en hivernage. Au total,
.chaque gallé de la zone &tudife vend en moyenne 13 1 de beurre en saison
séche et 37 1 en hivernage.

Le faible niveau de 1'offre est compens& sur le plan des revenus
par des prix &levés, le litre de beurre se vendant en moyenne 500 F CFA
en hivernage et 650 F en saison s&che.
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B. Eésqi{_
a) La commerncialisation :

Les ventes :

Considérée encore comme une &conomie traditionnelle et replie sur
elle-méme, 1'économie pastorale est au contraire une &conomie ouverte dé-
pendant étroitement du marché,

C'est ainsi qu'en 1980-1981, seuls 12 p.100 des gallé n'ont pas vendu
de bovins et tous ont vendu quelques t@tes de petit b&tail.

Dans l'ensemble, les ventes enregistrées par l'enquéte paraissent
trés Elevées et représentent sans doute plus de 10 p.100 du troupeau, avec
une moyenne de 6,6 bovins et de 25,2 ovins/caprins vendus par gallé (et 13

bovins en moyenne par gallé au forage de Tessekré, point d'intervention de
la SODESP).

La composition du bétail vendu est dans ses grandes lignes conforme
aux habitudes Peul en mati&re de ventes : le pasteur vend les animaux qui
n'affectent pas ou peu les capacités reproductrices de son troupeau, miles
adultes et femelles stériles ou en fin de production.

C'est ainsi qu'en 1981, 72 p.100 des bovins vendus sont des miales
et 50 p.100 des femelles vendues ont plus de 9 ans.

La plupart des bovins sont vendus pendant la saison froide ("dabound&")
suivant 1l'hivernage ; les ventes restent fortes pendant la saison chaude
("Ky€dou"), s'effondrent en période de pré-hivernage (''déminar&") pour
reprendre lég&rement ensuite.

En "déminaré" la baisse de 1'offre correspond au maximum des naissances
dans le troupeau bovin et par cons&quent # une augmentation de la production
laiti@re : & cette &poque de 1'année, les pasteurs préfa2rent vendre le petit
bétail et laisser les bovins reprendre de 1'embompoint.

Il en va théoriquement de méme pendant 1l'hivernage proprement dit
mais les problémes de soudure imposent en fait pendant cette pé&riode une
reprise des ventes de bovins, surtout des m@les, qui repré&sentent 90 p.100
des animaux vendus en cette saison.

D'une manigre générale, 1'offre Peul reste mal adaptfe 3 la demande,
- surtout en hivernage qui est la morte saison pour la péche au Sé&négal, et ol
sur le marché de Dakar, le poisson se fait rare.

Le Peul vend en effet son b&tail plus par nécessité que par spécula-
tion en respectant les principes suivants :

- conserver les reproductrices
- sauvegarder la production laiti&re en ne vendant pas de veaux
- faire le plus d'argent possible avec un minimum d'animaux, c'est-3-dire

en vendant les animaux dont les prix sont les plus &levés (mdles de bou-
cherie).
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Les prix 3 1'Eleveur :

Au niveau local, les prix dépendent des facteurs suivants :

- des besoins vivriers et mon&taires de l'&leveur qui déterminent le volume
de 1'offre

= du prix des c&r8ales et des biens importés

- de 1'Etat d'embompoint du b&tail vendu (facteur saisonnier)

- du sexe et de l'age de 1'animal vendu (le prix des taureaux augmente régu-
liérement avec 1l'adge, celui des femelles adultes &volue peu, les vieilles
vaches &tant vendues sensiblement au m@me prix que les génisses de 3 ams).

-~ du marché de brousse sur lequel se font les transactions (plus ou moins
grande concurrence des "dioulas" entre eux).

C'est ainsi qu'en 1981, 3 Vido Tiengoli, un m@le de 2 ans se vendait
de 15 & 20 000 F CFA en saison fraiche, de 12 &8 17 500 F en saison chaude,
15 000 F en "déminar&" (période qui précéde les pluies) et de 13 & 15 000 F
en saison des pluies.

Au méme forage et pour les mémes pé&riodes, un boeuf de 4 ans voyait
son prix varier de 55 - 60 000 en saison fraiche & 45 000 en saison chaude,
d 50 000 en "dé&minaré" pour atteindre enfin 65 000 en saison des pluies.

Pour une femelle de 10 ans, toujours au mgme forage, les prix variaient
suivant la saison de 22 000 & 35 000 F CFA.

Pour les petits ruminants enfin, les prix variaient de 6 000 3 9 200 F
pour les moutons et de 3 400 & 5 100 F pour les caprins entre la saison chaude
et la saison fraiche qui coincidait avec 1'&poque de la Tabaski. Mais au
forage de Belel Boguel la fourchette &tait de 4 200 - 4 750 F pour les moutons
et de 2 900 - 3 900 pour les caprins,

‘Les march&s du bétail :

Il n'y a pas de grand marché de b&tail & proprement parler & 1l'intérieur
du Ferlo. Cependant, de petits marchés hebdomadaires se tiennent autour des
principaux forages (Tatki, Mbiddi, Ganine Erogne, Vido Tiengoli, Tessekré,
Labgar, Louguere Tioli).

Quant aux petits ruminants, ils sont vendus le plus souvent hors du
forage, notamment lors des transhumances.

Les marchands de bétail :

On distingue les "dioula" qui ach&tent régulidrement d'assez grandes
quantités de bovins ou de petit bétail et dont c'est l'activit& principale
et les "Téfenké&" qui n'achétent que du petit bé&tail de fagon saisonniire.

Chacun des forages de la zone d'&étude comporte un nombre variable
de "dioulas” et de "T&fenk&", les plus importants &tant ceux de Vido Tiengoli
(9 "dioulas" opérant de fagon régulidre) et de Louguéré Tioli (11 "dioulas"
Peul et 3 commergants Ouolof).



156

Les petits marchés de la zone sylvo-pastorale fournissent soit direc~
tement Dakar, soit les marchés relais du pays Ouolof.: Dara, Tiaméne, Nguem-
bout. ’

Les conditions de ventes :

La transaction de vente d'un bovin au forage entre 1'&leveur Peul
et le "dioula", est en principe sanctionne par le paiement immédiat.
Toutefois, le plus souvent, le dioula ne donne qu'une avance (daouloudg)
pouvant aller jusqu'd la moitié du prix convenu, le solde &tant acquité au
retour du dioula du marché et dans un délai de 2 @ 12 mois au maximum.

Par ailleurs, depuis la sécheresse, beaucoup de Peul pré&farent
échanger un mile contre une ou plusieurs femelles et une somme d'argent
complémentaire (par exemple, 1 taureau de 5 ans contre 1 génisse de 2 ans
+ 18 000 F).

Les animaux achet&s par le "dioula" sont regroupés en un seul
troupeau ("tioggal') pouvant comprendre entre 15 et 50 t&tes de bovins
et convoy& par 2 bergers salariés jusqu'@d Dakar. A titre indicatif, il
faut 10 jours pour aller de Vido Tiengoli @ Dakar, chaque berger recevant
en plus de sa nourriture et du prix de son voyage retour en taxi-brousse
une rémunération de 5 3 7 000 F CFA.

Sur le marché de Dakar, le prix de vente est fixé par les bouchers,
qui peuvent acheter tout le "tioggal" mais qui le plus souvent aché&tent
les animaux sé&parément.

A son retour de Dakar, le "dioula" rach2tera parfois des génisses sur
les marchés intermé&diaires, comme Dara, pour les donner en paiement du solde
de sa dette aux Peul dont il est débiteur lorsque ceux-ci ont opté pour
1'échange d'un mdle contre une ou plusieurs femelles.

La SODESP :

Le projet de la SODESP a pour but de rationaliser et de développer
la production animale, dans toute la r&gion. La production de jeunes méles
pour l'embouche est encouragée exclusivement.

En 1980, une centaine d'&leveurs &taient inscrits au Centre de Tessekré.
Les troupeaux sont suivis réguli®rement par les agents du Centre qui n'ach@te
que de jeunes m3les selon un tarif au poids : 240 F le kg de 8 & 12 mois, 120 F
ensuite.

Les “galle" inscrits 3 la SODESP de notre échantillon avaient vendu en
1980, 183 bovins (soit 13 par gallé en moyenne) dont 110 (60 p.100) 8 la SODESP.
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Les prix pratiqués par le Centre sont en moyenne deux fois plus Elevés
que ceux pratiqués par les "dioula", Cependant, le montant des ventes est
grevé de charges remboursables au moment du paiemént "(pierres & lécher, aliments,
vaccinations etc..) qui représentent entre 35 et 75 p.100 de la valeur des
animaux c&dés, en sorte que, pour l'Eleveur, le produit de la vente d'un
bovin vendu & la SODESP est parfois inférieur & celui d'um bovin vendu sur le
marché traditionnel.

b) Les nrevenus des ventes de bétail :

En 1980-1981, pour 65 p.100 des gallé enquétés, on enregistre un revenu
par personne allant de 10 2 40 000 F CFA dont 80 p.l100 proviennent des ventes
de gros et de petit b&tail, la moyenne s'Etablissant & 35 000 F CFA par per-
sonne.

Ces revenus sont destinés d'abord a 1l'achat de céréales, de produits
alimentaires import&s (sucre, thé), d'habits ; ils servent aussi 3 acquitter
1'impdét sur les personnes, payer les vaccinations pour le troupeau et enfin
3 faire face aux grosses dépenses occasionnelles (mariages, pélerinage, etc..)

2.Les achats de céréales

2.1 ~-Volume et variations saisonniéres des achats

Les achats de cér&ales pourvoient 3 la majeure partie de la consommationm,
le niveau des récoltes apparaissant comme particuli@rement faible.

70 p.100 des achats annuels de mil ont lieu en saison s&che, de novembre
3 mai, tandis que les achats de riz ont lieu surtout en hivernage.

La consommation de cE&r&ales peu compressible dé&pend uniquement du ni-
veau de récolte et des possibilités financidres des gallé.

Le tableau ci-dessous donne une idée des achats de mil autour des 5
forages enquét&s ( Tableau n°25 ).

Belel Boguel Tatki Vido T Tessekrd Louguéré | Moyenne
Tioll

Nombre moyen d'hab./gallé
(&chantillon) 8 8,8 12,5 8,9 11,6 9,9
Besoin en mil estimé
(kilo) (1) 956 1 214 1675 1 220 1 470 1 300
Mil acheté ’ 530 1 130 1 340 1170 1 360 1 080
1 de couverture des besoins
par les achats 55 \ 93 80 96 92,5 83

(1) Consommation quotidienne &valufe 2 400 g de mil par parsonne soit 146 kg par personne et par an
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Les Peuls de Belel Boguel apparaissent comme les moins dépendants
des achats de céréales, du fait qu'il s'agit en majorité de Peul "walo"
pratiquant toujours la culture de décrue dans la vallée.

Pour tout le reste de 1'&chantillon, 1'&crasante proportion de mil °

acheté& pour la couverture des besoins familiaux confirme bien la faiblesse
de 1'apport des cultures de "walo" dans 1'&conomie des Peuls du Ferlo.

2.2 - Les sources d'approvisionnement

Entre 45 et 90 p.100 du mil acheté& par les Peul sont acquis auprés
des commergants tenant boutique aux forages.

Certains forages toutefois n'ont pas de boutique ou sont insuffisam-
ment approvisionnés et les Peul sont alors contraints de s'approvisionner

aux forages voisins mieux pourvus en boutiques comme Tatki, Niassante ou
Tessekré.

11 en va de méme pour les achats de riz, qui est surtout du riz
asiatique importé.

Les boutiquiers des forages s'approvisionnent principalement dans le
pays Ouolof (Cayor, Djolof) et Serer (Sine Saloum) avec leurs propres véhi-
cules. Des camions venant de ces régions apportent &galement du mil aux
forages les jours de marché&, en saison sé&che.

2.3 - Les prix

Le cours du mil a une &volution saisonni&re trés marquée et les prix
varient &galement dans une moindre mesure d'un forage & 1l'autre.

Le petit mil atteint son prix maximum en dé&but d'hivernage (soudure)
et son prix minimum en octobre-novembre (récolte).

Le sorgho de décrue atteint son prix maximum en janvier-février et
son prix minimum en fin de saison s&che, au moment de la récolte (mai &
‘Dagana).

Le prix du kilogramme de petit mil varie généralement de 40 @ 50 F
selon les forages, en novembre-d&cembre-janvier, pour atteindre partout
75 F en juin-juillet.

Les variations du prix du riz sont beaucoup moins fortes de 90 F
en saison s&che 2 100 F le kg en hivernage et sont dies surtout aux diffi-
cultés de transport en cette saison.
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Comparés 2 1'&volution saisonni@re des prix du bétail, les prix du
mil 8voluent de fagon inverse : juin, juillet, prix maximm du mil (le kg
a prés de 80 F 2 Tessekré) prix minimum du b&tail (un taureau mi3le de 4 ans
3 un ped plus de 20 000 F & Tessekr&), octobre-novembre, prix maximum du
mil (50 F le kg 2 Tessekr€), prix maximm du b&tail (un taureau m3le de
4 ans 8 50 000 CFA @ Tessekré).

Au cours de 1'ann€e, 1la variation maximale du prix du bétail est
environ deux fois plus importante que celle des prix du mil,

2.4 - L'évolution du pouvoir d‘’achat de 1'éleveur

A, L'évolution des ventes de bétail

al Le niveau de £'offne :

Pour les bovins, le niveau des ventes a retrouvé son niveau antérieur
2 la sécheresse de 1972, soit 11 p.100 environ, avec 6,2 bovins par gallé
en 1980 contre 5,8 en 197] (et 1,3 en 1975).

Pour les petits ruminants, par contre, la progression semble beaucoup
plus marquée puisque de 2,8 p.r.¥par gallé en 1957, le niveau des ventes
actuel (1980) atteindrait 25 p.r. par gallé. Une telle &volution correspond
2 1l'accroissement des troupeaux, des besoins monétaires des pasteurs ainsi
que de la demande.

b) Les prix et Les nevenus :

L'&volution des cours du bétail au cours des 20 derni&res années
peut se décomposer comme suit :

~ une période de relative stabilité avant 1972 avec quelques hausses con-
joncturélles comme en 1971 aprés la sécheresse de 1968.

- une période de décroissance de 1971 3 1973 en raison du gonflement excep—~
tionnel de 1l'offre dii 3 la sécheresse de 1972,

- une période de forte hausse de 1974 2 1976 provoquée par la raréfaction de
1'offre aprés la forte mortalité de 1972-73 (prix multipliés par 3 ou par 4
par rapport & 1971).

" - une période de stabilisation 2 partir de 1977 marquée par 1'arrét de la
montée des cours, qui se maintiennent & un niveau &levé.

Les cours du petit b&tail ont varié de la m@me fagon que ceux des
bovins, mais apr@s 1973 ont augmenté& dans des proportions moindres (prix
multipli&s par 2 pour les ovins et par 3 pour les caprins entre 1970 et 1980).

¥ p.r. = petit ruminant
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La crise de 1972-1973 a donc donn€ un véritable coup de fouet aux prix
du bétail qui n'avaient que trés peu &volué jusque 13,

Quant aux revenus, ils se sont accrus réguli&rement. Dans les exemples
fournis, ils ont &té& multipliés par 8 entre 57 et 75 et par 3 entre 75 et 80 :

Années 1957 1969 1971 1975 1978 1980

Revenus par per-
sonne et par an}| 1 130 7 400 9 600 9 100 18 200 28 500
(en F CFA)

¢} La composition de £'offne :

L'évolution des cours du b&tail s'est accompagnée d'un changement
dans la composition du cheptel bovin offert 3 la vente. Jusqu'en 1975, les
Peul vendaient surtout des m&les adultes (42 p.100 des animaux vendus) et
en second lieu des taurillons (28 p.100 des animaux vendus).

Depuis 1978, les proportions sont invers€es : les ventes des tauril-
lons sont de 1'ordre de 40 p.100 et celles des mi3les adultes de 1'ordre de
30 p.100 des animaux vendus.

Par ailleurs, on observe une diminution en proportion des ventes des
femelles adultes et surtout des génisses aprés 1972,

Cette tendance est 3 mettre en rapport avec 1'effort de recomstitution
du cheptel, 1'&leveur désirant préserver toutes ses reproductrices.

Les mé@les fournissent non seulement le gros des ventes mais partici-
pent aussi & la reconstitution du stock des femelles par le biais de 1'é&change
au point qu'en 1980, les troupeaux Peul sont composés de 76 p.l100 de femelles
au lieu de 72,5 p.100 en 1971.

. L'évolution de la commercialisation du lait

En 1957, on estimait que 64 p.l00 des opérations de troc dans la
vallée &taient des &changes lait-mil : les termes de 1'&change &taient de
131,15 en hivernage et de 1 3 1,40 en saison séche en faveur du mil. Les
ventes de lait &taient trés limitées : 13 1de lait et 2,3 1 de beurre par
ménage et par an, soit un revenu de 102 F CFA par personne.

En 1980, si les termes de 1'échange sont les mémes, le prix du lait
a augment& de 50 p.100 et celui du beurre de 20 p.100.
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On note &galement la diminution du troc et la sp&cialisation dans la
vente du beurre.

Les revenus monétaires ont par conséquent suivi. En 1971, ils se
seraient &élevés 3 260 F par personne et par an, en 1980 & 2 400 F par
personne,

En 1980, les Peul vendent plus d'animaux et plus de lait, cela pose
le probléme de 1'é&volution des prix des biens que le Peul est obligé
d'acquérir chaque année.

. L'&volution des prix des produits alimentaires

Les prix du petit mil entre 1967 et 1980 ont subi une &volution
jdentique 3 celle des prix du bétail. Tr&s stable avant 1971, 3 1'exception
des années 1968 et 1969 (+ 50 p.100), le prix du mil connait une premiére
flambée en 1972-1973 (+ 150 p.100) puis en 1977, année de pénurie &galement
(+ 130 p.100 par rapport a 1975).

D'autre part, si autrefois, aprés chaque sécheresse, les prix retrou-
vaient pratiquement leur niveau antérieur, depuis 1976, une série de mauvaises
récoltes ont entrainé une &lévation de prix durable ; mais les cours E&levés
depuis 1976 sont aussi 3 mettre en rapport avec les cours du b&tail : le
parallélisme de 1'évolution des cours du mil et du bé&tail, malgré& un léger
décalage dans le temps laisse deviner les liens existants entre eux.

Quant aux autres produits alimentaires de base : riz, huile d'arachide,
thé, sucre, dans 1'ensemble, leur prix a &t& multipli& par 3 dans les 10 der-
nidres années, ce qui correspond au rythme d'accroissement des revenus issus
des ventes de b&tail.

. Les termes de 1'é&change

Pendant la période de stabilité des prix du mil, toute augmentation des
prix du bétail s'est traduite par une augmentation importante du pouvoir
d'achat. La sécheresse de 1972 a provoqué un accroissement rapide du pouvoir
d'achat pendant les années 74-75-76 alors que le prix du mil &tait redescendu
en 1974 avant d'augmenter de nouveau.

Aprés 1976, le pouvoir d'achat des Peul tend 3 diminuer pour se situer
8 un niveau légérement supérieur & celui d'avant la sécheresse. Cette baisse
est die en partie au maintien des cours &levés du mil.

Quant aux aliments importés, ils sont achetés par petites quantités et
acquis le plus souvent grice aux ventes de beurre :

- 1 1 de beurre en 1957 permettait 1'achat de 7,3 kg de mil ou de 2,6 kg de
riz, ou d'1,7 kg de sucre ou enfin de 113 g de thé,
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~ 1 1 de beurre en 1980 permet 1'achat de 10 kg de mil ou de 6 kg de riz,
ou de 2 kg de sucre ou de 300 g de thé,

En définitive, les termes de 1'é&changes entre produits pastoraux et
produits alimentaires locaux ou importés ont donc &volué lors des 25 dernié-
res années, en faveur des premiers.
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